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Kupfer^). 

A. Zur Geschichte der Elektrometallurgie^) und 

Galvanotechnik. 

In den Gräbern von Theben und Memphis sind eine 
große Anzahl von Thonfiguren, die mit Kupfer überzogen 
sind, gefunden worden. Es ist wahrscheinlich, dass diese 
Schicht auf elektrolytischem Wege darauf abgelagert wurde. 
Im 5. Jahrhundert erwähnt Z o s i m u s die Abscheidung des 
Kupfers aus Vitriollösung durch Eisen, im 15. Paracelsus 
die Versilberung einer Kupferplatte durch Eintauchen in 
Silberlösung. Ähnliche Aussagen machten späterB.v. Palissy, 
Boyle u. a. Den galvanischen Strom gebrauchte bewusst 
1800 Cruikshank^) zur Kupferfallung. 

Als Begründer der Galvanoplastik kann aber erst 
M. H. Jacob i gelten, den eine zufällige Beobachtung im 

^) über elektrolytische Behandlung von Kupfererzen s. Ind. electroch. 
1898, 77 über die Entwickelung dieser Industrie 1897/98, Engng. (1898) 
66, 861 ; Dingl. (1893) 289, 37, 52, 129 ; s. a. J. S w i n b u r n e, J. Inst. El. Eng. 
(1892) 21, 507; dazu Discussion S. 545, 565; E. Andreoli, El. Rev. 
(1892) 31,538; Ch. Powell, ebenda S. 560; W. Borchers, Z. Ver. d. 
Ing. (1895) 39, 1365; P. Higgs. Eng. Min. J. (1886 j 40, 236; Perreur, 
Lloyd & Cie., F. P. 223.589 vom 9. 8. 1892. — «) Über Fortschritte 
der Elektrometallurgie 1897 vgl. E. Andreoli, Eng. Min. J. (1898) 
65, 732; Elektrometallurgie 1895: E. Andreoli, El. Rev. 31.1.1896; 
s. a. A. Minet, Lum. 61. (1889) 34, 301 u. 365; Leuchs, neue elektro- 
ly tische Processe, Mon. ind. 1887, 46; Leonard i, Metallgewinnung, Rev. 
int. de l'el. (1889) 8, 398. — ^) Nicholsons J. natural philos. 

Feters, Elektrometallurgie. II. 1 



2 Kupfer. 

Februar 1837 zu Versuchen führte, deren erste Resultate er 
der Petersburger Akademie der Wissenschaften am 25. October 
1838 vorlegte^). Die Priorität machen ihm Spencer und 
Jordan streitig, die aber jedenfalls erst etwas später zu 
ähnlichen Verfahren wie Jaeobi gelangten. M a r a y machte 
1840 nicht leitende Obei-flächen durch Überziehen mit 
Graphit leitend. In demselben Jahre gelang de la Rive 
und Elkington die praktische Ausführung der galvani- 
schen Vergoldung und Versilberung, und fand Shore die 
Vernickelung. Bald darauf schlug Smee zuerst Antimon, 
Platin, Eisen und Zink und de Ruolz Legierungen gal- 
vanisch nieder. Gestochene Kupferplatten wurden zuerst 
1842 von Palm er vervielfältigt, von Jacquin 1859 ver- 
stählt. Die 1846 von Böttger begründete Eisengalvano- 
plastik hat neuerdings Klein in Petersburg bedeutend ver- 
vollkommnet. An der Spitze der galvanoplastischen Industrie 
steht schon seit langem das Haus Christo fle in Paris. 
Den ersten Versuch zur Einführung magnetoelektrischer 
Maschinen in die Galvanoplastik machte 1842 Woolrich. 
Durch die Einführung der Gramme-Maschine in diese Indu- 
strie giengen nach H. Bouilhet^) die Kosten auf ein 
Viertel der mit galvanischen Batterien nothwendigen herab. 
Die Bedeutung der Erfindung Jacob is für die 
elektrolytische Metallgewinnung wurde bald von Smee^) 
und in noch weiterem Sinne von Maximilian, Herzog 
von Leuchtenberg^), erkannt. Dieser beobachtete auch 



1) Bull, scient.; Athenaeum 4. 5. 1839; Jaeobi, Die Galvano- 
plastik oder das Verfahren, cohärentes Kupfer in Platten oder sonst 
gegebenen Formen unmittelbar aus Kupferauflösungen auf galvanischem 
Wege hervorzubringen (1840) ; vgl. a. W. S t o s s, Centralztg. Opt. Mech . ; 
Z. El. (1889; 7, 348. — «; Lum. d. (1882) 6, 115; Elektrot. Z. (1882) 3, 204. 
— •■») Electrometallurgy, London, 1841. — •») Bull. St. Petersb., Bd. 6 u. 7 ; 
Dingl. 104, 293 ; 106, 35. 



Fällung mit unlöslichen Anoden. 3 

schon 1847, dass beim Gebrauche von Schwarzkupfer als 
Anode die Verunreinigungen theils an dieser zurückbleiben, 
theils in Lösung gehen, ohne aus dieser an der Kathode 
mit gefällt zu werden. Nachdem bereits B e c q u e r e T^) 1836 
geröstete Silber-, Kupfer- und Bleierze mit Natriumchlorid- 
lösung behandelt und die ausgelaugten Metalle durch den 
elektrischen Strom gefällt hatte, brachte Elkington^) 1865 
das Verfahren der Kupferraffination in eine Form, die alle 
wesentlichen Erfordernisse der Technik schon in sich schloss. 
Er legte auch bereits die Grundlagen für den viel späteren 
Marchese'schen Processi) fest. Mit der directen Ver- 
arbeitung von Erzen beschäftigten sich H o 1 f und P i o c h e ^) 
in Californien, während in neuerer Zeit die Elektrometallurgie 
des Kupfers besonders gefördert wurde durch die Arbeiten 
von Siemens & Halske, von Wohlwill, dem Leiter 
der Hamburger Affinerie, und von Bräuning auf den 
Hüttenwerken in Oker. 

B. Elektrometallurgie des Kupfers. 

1. Fällung mit unlöslichen Anoden. 

J. D i c k s o n ^) fällt Kupfer aus erhitzter saurer Sulfat- 
lösung. Die Lösung wird durch einen Heber gewechselt. 
Die Kathode kann sich drehen, oder der Niederschlag durch 
einen kräftigen Dampfstrahl abgerissen werden. Das Kupfer 
wird dann nahe dem Boden der negativen Abtheilung ent- 
fernt. Als Anode kann Eisen in Natriumsulfatlösung dienen. 
Statt Kupfersulfat kann auch das Chlorid benutzt werden. 
— Wird Rohkupfer als Anode genommen, so kann die 
Einrichtung zum Raffinieren dienen. Mit saurer Kupfer- 

1) Traite d'Electricite et de Magn^tisme, 1855, IL, 276; Compt. 

rend. 38, 1095; Dingl. 133, 243; 192, 471; Berg-hüttenm. Z. (1856; 15, 2. — 

•2) Siehe unter Raffination.. — 3) Siehe S. 43. — *) Dingl. 192, 473. — 

5) E. P. 2101 vom 24. 7. 1862, 

1* 



4 Kupfer. 

Sulfatlösung als Kathodenflüssigkeit und Kohle in schwacher 
Schwefelsäure als Anode wird neben Kupfer Schwefelsäure 
gewonnen. — Ferner soll geschmolzenes Kupferchlorid 
unter Verwendung einer porösen Zelle zwischen einer 
Kohlenkathode und einer Eisenanode, die in Kochsalz steht 
(die Anode dürfte nicht lange halten), elektrolysiert werden. 
Auch andere geschmolzene Kupferverbindungen oder selbst 
Erze werden mit dem galvanischen Strom behandelt. 

Kupferhaltige Pyrite röstet Th. H. Cobley^), laugt 
mit Dampf, Wasser und Dampf oder dem ausgebrauchten 
Elektrolyten von einer früheren Fällung aus, fällt kalt 
durch Kalkstein, Kreide, Magnesit oder Dolomit Eisen und 
andere Verunreinigungen oder dampft zur Krystallisation 
oder zur Paste, letzteres durch Einleiten der heißen Röst- 
gase. Die Krystalle oder die Paste werden unter Rothglut 
calciniert, um die Eisenverbindungen unlöslich zu machen. 
Die hieraus durch Lösen oder auf dem ersten Wege 
erhaltene Kupfersulfatlösung wird unter Zugabe von Kupfer- 
oxyd oder -carbonat elektrolysiert. Um Polarisation zu ver- 
hindern, wird der Sauerstoff durch Rost- oder andere Gase weg- 
genommen. Kupfercarbonat wird nach dem Anreichern durch 
Auswaschen in dem ausgebrauchten Elektrolyten gelöst 
oder durch Rösten mit Rohschwefel in Sulfat umgewandelt. 

Um die bei der Elektrolyse von Kupfersulfatlösung mit 
unlöslichen Elektroden auftretende Polarisation zu beseitigen, 
wird auch^) nach W. E. A. Hartman n^) die Kupfervitriollösung 
zunächst mit gasförmiger schwefliger Säure geschwängert 
und dann bei einer Temperatur, die höher ist als die 
gewöhnliche Lufttemperatur (bis 65^), einer Elektrolyse 
unterworfen. Die Schwefligsäure kann rein oder auch ver- 
dünnt sein. Man schwängert den Elektrolyten so, dass er 

») E. P. 4755 vom 22. 11. 1878. — •^) Zuerst 7 Jahre vorher vorge- 
schlagen (s. Cobley). — 3) D. P. 32.866 vom 13. 3. 1885. 
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deutlich danach riecht, entweder indem man das Gas unter 
Druck durch passend durchlöcherte Röhren in die in der 
Zelle befindliche Lösung einleitet, oder, und dies ist vor- 
zuziehen, indem man die Lösung in einem von der Zelle 
getrennten Apparate mit der schwefligen Säure behandelt, 
z. B. in einem Koksthurm. Um die Absorption der 
Schwefligsäure zu erleichtern, kann die warme Flüssigkeit 
vor der Behandlung mit dem Gase abgekühlt werden. Man 
muss, namentlich wenn der Elektrolyt an Kupfer beinahe 
erschöpft ist, eine recht lebhafte Circulation oder mechanische 
Mischung der Flüssigkeit unterhalten. Um Belästigung 
durch die schweflige Säure zu vermeiden, wie auch um 
die Wärmeverluste zu verringern, können die Zellen mit 
beweglichen Deckeln versehen werden, von denen ein 
Abzugsrohr die sich entwickelnden Gase und Dämpfe auf- 
nimmt und abführt. Wenn der Elektrolyt an Kupfer bei- 
nahe erschöpft und an Schwefelsäure hinreichend angereichert 
ist, wird er ganz aus der Circulation entfernt und durch 
frische Lösung ersetzt. Ein Theil der erschöpften, aber jetzt 
stark schwefelsauren Lösung mag dazu benutzt werden, um 
nach bekannten Methoden frische Lösung von Kupfervitriol 
zwecks späterer Zersetzung in der Zelle zu bilden, während 
die übrige Lösung entweder zur Fabrikation von käuflichem 
Kupfervitriol dienen kann oder sonstwie gereinigt und auf 
Schwefelsäure oder deren Salze verarbeitet wird. 

Patentanspruch: Die Benutzung einer warmen und freie Schweflig- 
säure enthaltenden Lösung von Kupfervitriol als Elektrolyt in Verbindung 
mit einer unlöslichen Anode zum Zwecke der elektrolytischen Darstellung 
von Kupfer und Schwefelsäure. 

Siemens&Halske'O verwenden als Depolarisations- 
mittel eine Flüssigkeit in Verbindung mit unlöslichen Anoden 

^) D. P. 42.243 vom 14. 9. 1886 ; E. P. 14.033 vom 1. 11. 1886 ; 
Sp. P. 10.139 (1886) ; A. P. 415.576. 
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und trennen das an der Kathode zu zersetzende Kupfersalz 
von der an der Anode zu oxydierenden Flüssigkeit durch 
ein nicht metallisches Diaphragma. Die der Elektrolyse 
unterworfene Flüssigkeit besteht aus einer Lösung von 
Eisenvitriol und Kupfervitriol unter Zufügung von etwas 
freier Schwefelsäure zur Verbesserung ihrer Leitfähigkeit. 
Sie wird am besten continuierlich nahe dem Boden der die 
Kathodenplatten umgebenden Flüssigkeit eingeführt, steigt 
an diesen in die Höhe, wobei sich ein Theil des Kupfers 
durch den elektrischen Strom metallisch an den Kathoden 
absetzt, und fließt über den oberen Rand der Membran in 
die Anodenräume, die sie durchströmt, •um am Boden 
wieder abgezogen zu werden. Während dieses Niederganges 
wird nun das schwefelsaure Eisenoxydul zunächst in basisches 
schwefelsaures Eisenoxyd, dann durch Aufnahme von freier 
Schwefelsäure, die aus der Zersetzung des Kupfervitriols 
herstammt, in neutrales schwefelsaures Eisenoxyd umge- 
wandelt, wobei letzteres seines größeren specifischen 
Gewichtes wegen an den Kohlenstäben oder -Platten zum 
Boden niedersinkt. Die abfließende Flüssigkeit ist also 
kupferärmer geworden und besteht zum Theil aus einer 
Lösung von neutralem schwefelsauren Eisenoxyd. Diese 
Lösung hat nun die Eigenschaft, Halbschwefelkupfer, Ein- 
fachschwefelkupfer, sowie auch Kupferoxyd in Kupfervitriol 
überzuführen. Es wird dabei bei der ersten der Auflösungen 
der beiden Kupferverbindungen das schwefelsaure Eisenoxyd 
in schwefelsaures Eisenoxydul zurückgebildet, während der frei 
w^erdende Sauerstoff das Schwefelkupfer oxydiert. — Man röstet 
den pulver förmigen Kupferkies bei gelinder Temperatur, am 
besten in Gerstenhöfer'schen Öfen, so weit ab, dass das Eisen 
fast vollständig oxydiert wird, während das Kupfer zum Theil 
als schwefelsaures Kupferoxyd, zum anderen Theil als Kupfer- 
oxyd, zum größten Theile aber als Halbschwefelkupfer im Rost- 
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gut enthalten ist. Das pulverförmige Röstgut wird nun mit 
der aus den galvanischen Zersetzungszellen ausfließenden 
Flüssigkeit ausgelaugt. Diese Auslaugung geschieht am 
besten in einer Reihe nacheinander durchströmter Auslauge- 
gefäße in der Weise, dass die Flüssigkeit zuletzt das zuletzt 
mit Röstgut beschickte Gefäß durchströmt. Die hierdurch 
mit Kupfervitriol neu angereicherte Lösung, in der sich 
kein Eisenoxydsalz mehr befindet, wird nun den galvani- 
schen Zersetzungszellen wieder zugeführt, wird also von 
neuem zunächst entkupfert, darauf oxydiert, um dann von 
neuem durch das Röstgut zur Aufnahme neuen Kupfers 
geleitet zu werden. Man kann anstatt des gerösteten Kupfer- 
erzes auch ungerösteten Stein zur Auslaugung verwenden, 
in dem das Kupfer fast ausschließlich als Halbschwefel- 
kupfer vorhanden ist. Hierbei wird aber nicht nur Kupfer, 
sondern auch Eisen gelöst, so dass eine vollständige Con- 
stanz der Lösung an Kupfer und Eisen nicht erreicht wird. — 
Während bei Anwendung von Kupfersteinanoden ^) eine 
Potentialdifferenz von circa 1,5 V. consumiert wird, ist bei 
den beschriebenen Processen nur eine Spannung von circa 
0,7 V. bei derselben Stromdichte erforderlich. Während 
ferner bei Anwendung von Kupfersteinanoden circa Vs der 
Strommengen zur Leistung anderer Reductionsvorgänge ver- 
wendet wird und demnach verloren geht, findet bei dem 
beschriebenen Process kein Stromverlust statt. — Dasselbe 
Verfahren kann ferner zur galvanischen Gewinnung des 
Zinks aus geschwefelten Zinkerzen mit Hilfe einer Lösung 
von Zinkvitriol und Eisenvitriol verwendet werden. Es bildet 
sich in den elektrolytischen Zersetzungszellen Zink und 
schwefelsaures Eisenoxyd. Das so gebildete schwefelsaure 
Eisenoxyd besitzt nun die Eigenschaft, aus schwach 



1) Vgl. S. 46. 
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gerösteten Schwefelzinkerzen Zink aufzulösen, indem Zink- 
vitriol und schwefelsaures Eisenoxydul entstehen. Bei diesem 
Zinkprocess ist die nöthige Potentialdifferenz zwischen Anode 
und Kathode des elektrolytischen Bades etwa doppelt so 
groß wie bei den vorher beschriebenen Kupferprocessen 
wegen der elektrischen Spannungsdifferenz zwischen Zink und 
Kohle. — Es lässt sich auch die den beschriebenen Processen 
zugrunde liegende neue Thatsache, dass sich oxydierbare, die 
Elektricität leitende Lösungen an einer aus Kohle (oder 
auch Platin, Gold etc.) bestehenden Anode durch den 
galvanischen Strom unter gewissen Bedingungen ohne 
Auftreten von Polarisation höher oxydieren, zu anderen 
chemischen Operationen benutzen, indem man den Zer- 
setzungsapparat so einrichtet, dass in den die Anoden 
umgebenden Zellen die zu oxydierende, in den die Kathoden 
umgebenden eine zu reducierende Flüssigkeit circuliert. Um 
einen schnellen Flüssigkeitsstrom durch die sämmtlichen 
Zellen zu erzielen, der für die gute Wirkung erforderlich 
ist, werden die Zersetzungszellen in einer treppenförmig auf- 
steigenden Reihe aufgestellt und alle Kathodenabtheilungen, 
sowie alle Anodenabtheilungen der Zellen durch Heber mit- 
einander verbunden. Um das Niveau in allen Gefäßen dabei 
unabhängig von der Zuflussmenge zu erhalten, werden die 
zu den tiefer stehenden Zellen führenden Heberschenkel um 
ein Stück aufwärts gebogen, das gleich ist dem Höhenunter- 
schiede zweier aufeinander folgenden Zellen. 

Patentanspruch : Bei der elektrolytischen Gewinnung von Kupfer 
und Zink das Auslaugen der gepulverten, gerösteten oder geschmolzenen 
Schwefelerze mittelst Ferrisulfats, welches in den Bädern selbst erzeugt 
wird, indem der Lauf des aus Kupfer-, beziehungsweise Zinksulfat und 
Ferrosulfat bestehenden Elektrolyts so geführt \vird, dass von demselben 
zunächst die Kathodenzellen, um Kupfer oder Zink auszufällen, dann die 
durch nichtmetallische Diaphragmen von jenen geschiedenen, mit elektro- 
lytisch unlöslichen Anoden versehenen Anodenräume zur Verwandlung 
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des Ferrosulfats in Ferrisulfat und schließlieh das beireffende Eri durch- 
strömt werden, worauf die regenerierte Flüssigkeil wieder den Kathoden. 
Zeilen zugeführl wird. 

Der Apparat besteht') aus einem Behälter E {Fig. 1) 
mit Kupferkathode Cu und den als Anode dienenden 
Kohlenstäben C, die von dem Diaphragma D umgeben sind. 
Der Elektrolyt gelangt durch Rohr R^ auf den Boden der 
Zelle, steigt an der Kathode Cu in die Höhe, fließt durch 
Löcher im oberen Theil des Diaphragmas D in den Anoden- 
raum und von dessen Boden durch ng. i. 
Rohr Ra zu den Laugegefaßen 
zurück. 

Nach W. Koort*) soll eine 
Anlage für eine tägliche Production 
von 1000 kg Kupfer 60.000 M. 
kosten. Versuchsanlagen wurden 
Juni 1890 in Martinikenfelde bei 
Berlin *), femer bei Aachen und in 
Katakent*) eingerichtet. Das Ver- 
fahren*) ist namentlich für kohlen- 
arme Länder insofern vortheilhaft, 
als die Erze nicht erst geröstet zu 
werden brauchen. Nachtheile sind 
die geringe Haltbarkeit der Kohlen- 
anoden und das Verbleiben der Edel- 
metalle in den Laugerück ständen. An eine Verwertung des 
Verfahrens zur Zinkgewinnung dürfte nie ernstlich ge- 
dacht sein. 

Zur Regenerierung der Lauge wurden in Stolberg bei 
Versuchen, die C. Höpfner anfangs 1888 leitete und 



>J E. P. 14.033 vom 1. 11. 1886. — ') Z. Ver. d. Ing. (1888) 32, 425 
u. 432. — ») 2. aog. Ch. 1891, C71. — *) Vgl. a. Chera.-Z. (1888; 12. 620. — 
5) Vgl. a. Lum. *1. (1892) 4«, 76. 
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E. C o h e n ^) beschreibt, zwei Verfahren angewendet. Nach 
dem einen behandelte man sie in rotierenden Fässern mit 
geröstetem Kupferstein und klärte. War die Anodenlauge 
unbrauchbar geworden, so ersetzte man sie durch die Katho- 
denlauge und diese durch die regenerierte Reservelauge. So 
lässt sich ein Kreisprocess erreichen, allerdings unter Ver- 
wendung von viel Raum und Dampfkraft. Deshalb ging 
man zu dem einfacheren Wege über, die Lauge durch den 
gerösteten Kupferstein treten zu lassen, der sich in Behältern 
mit mehreren übereinanderliegenden falschen Böden befand, 
und die letzten Trübungen durch Filtration über Koks zu 
entfernen. Bei der Ausführung des Verfahrens selbst bediente 
man sich terrassenförmig aufgestellter verbleiter Holzbottiche, 
die bei 2,2 m Länge, 1 m Breite und 1 m Höhe 15 Anoden 
und 16 Kathoden enthielten. Zur Verbindung der Anoden 
wurden ihre Kohlenstäbe 3 — 4 cm weit durch einen durch- 
lochten Kupferstreifen geschoben und die Enden mit diesem 
durch einen elektrolytischen Kupferniederschlag verbunden. 
In die Anodenzellen wurde Luft eingeblasen. Sie standen 
durch Heber mit Quetschhähnen miteinander in Verbindung. 
Ihr Zufluss konnte aber nur schwer ganz gleichmäßig geregelt 
werden. Ferner bauschte sich das Pergamentpapier bei 
längerem Aufenthalt in den Lösungen auf und zerriss bei 
den geringsten Veranlassungen. Die Kohlenstäbe wurden 
schon nach kurzer Betriebszeit ungemein brüchig, stürzten 
leicht herab und zerrissen die seitlichen Membranen. Durch 
diese Übelstände stieg die Spannung an einem Bade in neun 
Tagen von 0,98 auf 1,75 V, Eine andere Art von Bottich 2) 
war ähnlich einem Osmoseapparate eingerichtet. Er bestand 
aus 16 Zellen, die durch 16 Holzrahmen und 2 Schlussplatten 



1) Z. Elektroch. (1894) 1, 53. — '^) Neuere Formen beschreibt 
Grusonwerk, das Siemens'sche Kupfergewinnungsverfahren. 
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in der Weise gebildet wurden, dass man zwischen je 2 
Holzrahmen ein Blatt Pergamentpapier legte und dann das 
Ganze durch ein eisernes Gewinde zusammenpresste. Die 
Elektroden wurden durch Schlitze in den Oberleisten der 
Zellen eingeführt. Zur Circulation der Flüssigkeit waren in 
den Seitenwänden der Holzrahmen 4 Kanäle ausgespart 
worden, je einer oben und unten. Von zweien führten recht- 
winklig Seitenkanäle in sämtliche Anodenzellen, von den 
beiden andern in sämtliche Kathodenzellen. Den Anoden- 
kammern wurde durch je 10 kleine Glasröhrchen Luft zuge- 
führt. Bei 3 Mon. langen Versuchen waren die Resultate 
nicht besser als vorher. Die Brüchigkeit der Kohlen mag 
dadurch verursacht gewesen sein, dass mit 1,8 V, gearbeitet 
wurde, während sie für nur 1 V, bestimmt waren. 

Zur Lösung des Metalles haben Siemens & Halske 
später ^) schmale und niedrige, aber lange Rinnen aus Holz 
oder anderem passenden Material, die der ganzen Länge 
nach mit gegeneinander rotierenden Flügelwalzen versehen 
sind, vorgeschlagen. Diese Flügelwalzen werden gegen- 
einander gedreht und versetzen dadurch die ganze, die Rinne 
füllende Flüssigkeit in eine rotierende Bewegung in der 
Richtung des Querschnitts der Rinne. Hierdurch wird das 
zugleich mit der Flüssigkeit eingeführte Erzpulver suspendiert 
erhalten, ohne in der Richtung der Länge der Rinne (oder 
des Troges) verschoben zu werden. Eine Verschiebung in 
der Längsrichtung entsteht nur infolge der continuierlich 
an einem Ende der Flüssigkeit zu- und am anderen Ende 
abgeführten Flüssigkeit, und es lässt sich mithin die Dauer 
der Einwirkung der oxydierten Lauge auf das Erzpulver 
beliebig durch die Größe der Zufuhr neuer Flüssigkeit regu- 
lieren. Die Erwärmung kann durch eine Dampfröhre (oder 

^D. P. 48.959 vom 3. 1. 1889; Zus. z. D. P. 42.243; E. P. 3533 
vom 27.2.1889; A. P. 460.354. 
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mehrere solcher) aus Kupfer oder Blei bewirkt werden, 
welche die ganze Rinne oder nur einen Theil durchläuft. 
Zersetzungszellen mit Membranen leiden daran, dass die 
Membranen entweder einen zu großen Leitungswiderstand 
haben oder nicht haltbar genug sind, sich dehnen und den 
Ausbruch der Flüssigkeiten durch Diffusion oder Un- 
dichtigkeiten gestatten ^). In der Figur 2 ist eine Zersetzungs- 
zelle dargestellt, der diese Übelstände nicht anhaften. Ein 
flaches, aus Holz mit äußeren Bleiblechbezügen G oder aus 
anderem passenden Material hergestelltes Gefäß L ist mit 

Fig. SJ. 




einem falschen, durchlöcherten Boden Z versehen, auf dem 
die Anode K sich ausbreitet. Sie kann aus passend gelagerten 
und leitend verbundenen Platten aus Retortenkohle bestehen 
oder aus durchlöcherten Bleiplatten, die mit Retortenkohle 
in kleineren Stücken bedeckt sind, oder endlich aus einer 
stark gewellten Bleiplatte mit Löchern zum Abfluss der 
Flüssigkeit. Über die so gebildete und mit isolierten Zu- 
leitungen versehene horizontale Anode wird eine Filter- 
schicht R angeordnet, die den Zweck hat, Strömungen der die 
Anode berührenden und bedeckenden Flüssigkeit zu ver- 
hindern. Dieses Filter kann aus Filz oder einem anderen 



1) Siehe S. 10. 
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organischen oder unorganischen Stoff bestehen. Als Kathoden 
dienen die Mantelflächen von Cylindern Yy die von dem Elektro- 
lyten ganz bedeckt sind und durch wasserfeste Schnüre S 
continuierlich langsam gedreht werden. Diese Walzen 
können aus einem Holzkern bestehen, der mit Wachs, Kitt 
oder dergleichen überzogen und dann mit einem leitenden 
Überzug bekleidet ist, welch letzterem der Strom durch die 
kupfernen Walzenzapfen A^ A^ A^ A^ in passender Weise 
zugeführt wird. Die regenerierte elektrolytische Flüssigkeit, 
aus Kupfer- oder Ferrosulfatlösung bestehend, wird von C 
aus in continuierlichem, vielfach verzweigtem Strom der 
die Walzen bedeckenden Flüssigkeit zugeführt. Die Drehung 
der Walzen bewirkt die fortlaufende Mischung der Gesammt- 
flüssigkeit bis zu dem die Anode bedeckenden Filter. 

Patentansprüche: Bei dem durch das Patent Nr. 42.243 geschützten 
Verfahren: 1. Die Lösung des Metalles aus den gepulverten Erzen in 
rinnenförmigen Rührwerken, durch welche das Pulver suspendiert erhalten 
wird, so dass es mit der Flüssigkeit die ganze Rinne continuierlich 
"langsam durchläuft. 2. Die Anordnung horizontaler Zersetzungszellen mit 
Anodenplatten aus Retortenkohle oder gewellten Bleiplatten am Boden 
und mit rotierenden Cylindern als Kathoden in der durch ein Filter von 
der Anodenflüssigkeit getrennten Kathodenflüssigkeit. 

Kupfersulfat- und -sulfitlösungen will C. Hoepfner^) 
indirect zur Elektrolyse bringen, indem er sie in den Katho- 
denraum bei der Elektrolyse von Chlorkupferlösungen mit 
Anoden aus Blei oder Bleiverbindungen fließen lässt. 

Einen reinen Elektrolyten erhält J. C. Graham^) 
dadurch, dass er Eisen durch Kalk^) oder ein Alkali fällt, 
durch ferneren Zusatz dieser Mittel Kupferhydrat abscheidet 
und dieses in Schwefelsäure löst. Die Anode besteht aus 
Blei oder sonst einer unlöslichen Substanz. 



D. P. 101.177 vom 19. 6. 1895 ; Näheres Bd. 4 bei Zink. — 
2) E. P. 17.127 vom 1. 8. 1896. — ») Vgl. S. 4. 
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Complexe oder einfache Silber- und Kupfererze etc. 
digeriert The Illinois ReductionC o.^) nach der nassen 
Pulverisation unter Erhitzen und Druck mit einem Oxy- 
dationsmittel (wie Manganoxyd) in Gegenwart freier Säure, 
besonders Schwefelsäure. Dabei kann heiße Luft eingeblasen 
werden. Aus der Lösung wird Silber durch Kupfer und 
letzteres elektrolytisch, besonders mit unlöslicher Anode, 
gefällt, wobei möglichst das Oxydationsmittel regeneriert 
wird. Gold wird aus den Extractionsrückständen gewonnen. 

Die Auslaugung von Kupfererzen durch elektrolytisches 
Chlor unterstützt H. Liepmann^) durch Luftcirculation 
bei gewöhnlichem oder erhöhtem Druck oder im Vacuum. 

Nach H. A. SeegalP) werden kupferhaltige Materialien 
zunächst einer zweimaligen Behandlung mit Ferrichlorid 
unterworfen, und zwar das erstemal so lange, bis das Ferri- 
chlorid in Ferrochlorid und Kupfer in Cuprochlorid über- 
gegangen ist, welches letztere suspendiert in der Lösung 
sich befindet, so dass es durch ein Filter von derselben 
getrennt werden kann. Darauf folgt die zweite Behandlung 
dieses auf dem Filter gewonnenen Cuprochlorids dadurch, 
dass man es mit metallischem Eisen (oder Kupfer oder 
einem anderen Reductionsmittel) vermischt und eine Lösung 
von Ferrichlorid zubringt, welche mit Chlornatrium oder 
Chlorkalium (oder anderen die Lösung von Cuprochlorid 
bewirkenden Körpern) versetzt ist. Durch diese Behandlung 
geht das Cuprochlorid unverändert in Lösung über. Diese 
durch beide Auslaugungsprocesse erhaltenen Lösungen 
werden in getrennten Bädern elektrolytisch behandelt, in 
denen die Pole durch ein Diaphragma getrennt sind. In 
beiden Fällen wird durch die Elektrolyse das Ferrochlorid 

J)~E. P. 1089 vom 17. 1. 1899. — 2) E. P. 2390 vom 15. 2. 1887 ; 
vgl. a. Bd. 3 Gold. — 3; D. P. 53.196 vom 13. 2. 1389; E. P. 4871 vom 
20. 3. 1889. 
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wieder in Ferrichlorid verwandelt, so dass dessen Lösungen 
wieder von neuem zur Verwendung gelangen können. Die 
Elektrolyse geschieht unter Anwendung elektrolytisch unlös- 
licher Anoden. Die Bewegung der Flüssigkeit in den Bädern 
erfolgt von Kathodenzelle zu Kathodenzelle, von der 
letzten Kathodenzelle zur ersten Anodenzelle und sodann 
durch alle übrigen Anodenzellen. Die hauptsächlichsten 
Vortheile des Verfahrens sollen folgende sein: 1. es ermög- 
licht die Verarbeitung von Materialien, die neben Kupfer 
andere Metalle (Zink, Zinn etc.) enthalten, und leichte Tren- 
nung des Kupfers von diesen ; 2. es liefert arsenfreie Kupfer- 
laugen zur Kupfergewinnung ; 3. die Niederschlagsarbeit des 
Kupfers beansprucht kaum die Hälfte des sonst zur 
Kupfergewinnung nöthigen elektrischen Effects (durch 1 A. 
2,41 g Cu). 

Patentanspruch: Das Verfahren der Gewinnung eines kupferhaltigen 
Elektrolyten aus kupferhaltigen Materialien, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch Auslaugung der Materialien mit Ferrichlorid unlösliches Cuprochlorid 
erhalten, von der Lösung abgetrennt und durch Zusatz eines Halogensalzes 
oder einer Halogensäure als Cuprochlorid unverändert gelöst wird. 

C. Hoepfner^) führt den durch ein geeignetes Dia- 
phragma von einander getrennten Anoden und Kathoden 
eines elektrolytischen Bades zwei getrennte Ströme von 
Kupferchlorür, ^) gelöst in Laugen eines Halogensalzes, wie 
Kochsalz, in regulierbarer Menge constant zu. Die Kathoden 
bestehen aus zwei Kupferblechen, die Anoden aus Kohle. 
An den Kathoden scheidet sich etwa vorhandenes Silber 
und Kupfer ab. An den Anoden bildet sich unter Entbindung 
einer positiven elektromotorischen Kraft aus Kupferchlorür 
das Chlorid. Dies lässt sich, durch Behandlung mit Schwe- 
felkupfererzen, wieder zu Kupferchlorür reducieren und rege- 
nerieren. Falls die Laugen durch Behandlung eisenhaltiger 

i)lD. P. 53.782 vom 2. 3 1888; A. P. 507.130. — *) Vgl. S. 14. 
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Rohmaterialien Eisen aufgenommen haben sollten, so wird 
das letztere, wenn zu reichlich geworden, möglichst ent- 
fernt. Es kann dies in bekannter Weise durch Kupferoxyd 
oder kupferoxydhaltige Erze geschehen. 

Patentanspruch: Verfahren zur elektrolytischen Gewinnung von 
Kupfer aus Lösungen, dadurch gekennzeichnet, dass gleichzeitig zwei 
Ströme von möglichst eisenfreiem Kupferchlorür, gelöst in Halogensalzen 
(Kochsalz etc.), an den Elektroden vorbeigeführt werden — der eine an 
den Anoden, der andere an den Kathoden — so dass an den Kathoden 
Kupfer, bezw. auch Silber ausgefällt wird, während an den elektrolytisch 
unlöslichen Anoden eine zum Auslaugen von Erzen und Hüttenproducten 
geeignete Kupferchloridlösung gewonnen wird, welche nach der Über- 
führung des Kupferchlorids in Kupferchlorür wieder zur Elektrolyse 
benutzt werden kann. 

Bei der Elektrolyse können^) beide Elektroden aus 
Kohle oder die Anoden aus unreinem Kupfer oder Schwarz- 
kupfer bestehen. Im ersteren Falle entstehen in der Anoden- 
lauge Chloride oder Hypochlorite oder auch freies Chlor. Die 
letztere Flüssigkeit ist zur Behandlung von Gold- und Silber- 
erzen brauchbar. Die Lauge wird in Bewegung gehalten 
und außerhalb des Bades durch reducierende Gase oder 
Flüssigkeiten, Metallsulfide (Kupfersulfid) oder Metalle (Cement- 
kupfer) reduciert. Letzteres wird erzeugt durch Reduction 
von Kupferchlorid mit Eisen oder durch Erhitzen von Kupfer- 
oxyd, das aus Kupferchlorid durch Kalk erhalten worden 
ist, mit Kohle. Die Bewegung des Elektrolyten wird vor- 
theilhaft erzeugt durch Einblasen reducierender Gase, die 
gleichzeitig Polarisation verhindern. Statt der Chloride können 
Bromide und Jodide gebraucht werden. 

Die größte Schwierigkeit beim Hoepfner-Process^) 
sieht B. B 1 o u n t ^) in dem Auffinden einer geeigneten Anode. 



>) E. P. 4626 vom 26.3.1888. — »; Vgl. a. M. Schreyhage, 
Z. Ver. d. Ing. (1894) 38, 994. — ») J. inst. El. Eng. (1892; 21, 575. 
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Ferrosilicium ^) wird kaum zu gebrauchen sein. Vielleicht 
verdient die Gre e nw o od- Anode ^) Beachtung. 

Nach J. H. L. Vogt^) beträgt die für den Processi) 
nöthige EMK nur 0,13 V. (auf 1 g Kupfer) gegen 0,38 V. bei 
Benutzung eisenhaltiger Sulfatlösung nach Siemens&Halske 
und 1,21 V. bei Zersetzung reiner Sulfatlauge. Doch scheint 
das lästige Freiwerden von Chlor ein beträchtlicher Nach- 
theil zu sein. 

Außer in Giessen und Weidenau bei Siegen wurde 
das Verfahren u. a. auf der Schwarzenberger Hütte im 
sächsischen Erzgebirge vom August 1891 bis Ende März 1892 
ausgeführt. Nach E. J e n s c h ") wurden Kupferkies führende 
Magnet- und Schwefelkiese aus den Sulitjelma-Gruben von 
Nord-Norwegen verarbeitet. Sie enthielten 12,25, beziehungs- 
weise 9,5 1^0 Cu\ 32.62, beziehungsweise 34,58% P^ ^^^ 
98, beziehungsweise 56 g Ag in 1000 kg. Nachdem sie sehr 
fein gemahlen waren, wurden sie in drehbaren hölzernen 
Trommeln von 900 — 6600 / Inhalt mit einer warmen Lösung 
von Kupferchlorid in Calciumchloridlösung ausgelaugt. Beim 
erstenmale wurden im allgemeinen 50% des Kupfergehalts, 
der Rest nur unvollkommen durch 10- bis l2-malige Wieder- 
holung erhalten, weil viel Eisen zugegen war (das auch den 
Verbrauch von viel Kupferchlorid bedingte), die Laugen durch 
Wasseranziehung des Calciumchlorids sich fortwährend ver- 
dünnten und wegen Ofenmangels nicht genügend hoch (über 
90^) erhitzt werden konnten. Eiserne und verbleite Apparate 
konnten nicht gebraucht werden, hölzerne wurden bei stei- 
gender Temperatur und zunehmendem Gehalt der Laugen 
an Kupferchlorür undicht. Ferner wurden die Membranen 



') Vgl. S. 27. — 2) Vgl. Peters, Angewandte Elektrochem., 

Bd. 2, Abth. 1, S. 204. — ^) Chem.-Ver. Christiania, Sitzung vom 21. 2. 

1894; Chem.-Z. (1894) 18, 351. — 4) Vgl. a. Z. ang. Ch. 1890, 622; 1891, 

160; Blount, El. World (1893) 22, 104. - ») Chem.-Z. (1894) 18, 1906. 

Feters, Elektrometallurgie. II. 2 
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der Pumpen nach kurzem Gebrauche faltig, und doch mussten 
die Laugen 40 — 50^ warm durch die Filterpressen gejagt 
werden, wenn nicht ein erheblicher Kupfergehalt in den 
ausgefällten Eisenschlämmen bleiben sollte. Die tägliche 
Ausbeute an Kupfer in den einzelnen elektrolytischen Bädern, 
in denen die Kathoden aus 0,25 qm großen Kupferblechen, 
die Anoden aus paraffinierten Kohlenstäben bestanden, die 
beiderseitig in Juteleinwand gehüllt waren, wechselte zwischen 
50 und 89^/q der theoretischen Menge. Dies und das Frei- 
werden von Chlor lag daran, dass die Pergamentpapier- 
Diaphragmen leicht so weich wurden, dass durch geringe 
Erschütterungen etc. Risse entstanden. Auch wurden die 
Diaphragmen mechanisch dadurch zerstört, dass die Kupfer- 
platten oft lockere warzige Erhöhungen zeigten, die sich 
ablösten, Kurzschluss veranlassten und das Anwachsen von 
baumartigen Gebilden verursachten, die durch ihr Eigen- 
gewicht die Membranen zerrissen. Chlor trat auch bei unver- 
letzten Diaphragmen auf, wenn der durch die Laugen geleitete 
Luftstrom längere Zeit unterbrochen wurde, oder die Spannung 
1 V, überschritt. Die Versuche mussten zu früh abgebrochen 
werden. 

Jedenfalls haben sie und die früher^) angeführten 
gezeigt, dass die Verwendung eines Diaphragmas mit großen 
Missständen verknüpft ist. Man kann vielleicht davon absehen, 
wenn man eine Beobachtung von A. C o e h n und O. L e n z ^) 
benutzt. Sie fanden bei der Elektrolyse von Kupferchlorür- 
lösung mit unlöslicher Anode {E = 0,445 — 0,610, beziehungs- 
weise 0,73-1,05 V.\ DK.qdm = 0,80—0,05 A.\ dass sich 
die Flüssigkeit in zwei scharf getrennte Schichten, eine untere 
Chlorid- und eine obere chlorürhaltige, schied. Die untere 
löste in ihrem Bereiche das an der Kathode ausgeschiedene 



1) Vgl. S. 10 u. 12. — 2) Z. Elektroch. (1895) 2, 25. 
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Kupfer wieder ab. Qualitativ und quantitativ wurden gute 
Resultate erhalten, wenn in dem in Fig. 3 dargestellten 
Gefäße eine Chlorürlauge mit i),„ = 20 A. elektrolysiert 
wurde, die in 1 / 50 cc-m concentrierter Kochsalzlösung (30 : 100) 
und 4 g Kupfer enthielt. Die Mündung der Kupferchlorür- 
leitung endete nicht wie auf der Abbildung hinter der Kathode, 
sondern zwischen ^ , 

zwei Kathodenplat- 
ten. 

Neuerdings soll') 
das Verfahren von 
C. H o e p f n e r prak- 
tisch so durchge- 
arbeitet sein, da SS 
die Papenburger An- 
lage zunächst etwa 
1000 kg Kupfer täg- 
lich erzeugen kann. 
Die fein gemahlenen 
Erze werden in einer 
Laugetrommel mit 
heißer Kupferchlo- 
ridlauge behandelt. 
Kupfer, Silber, Blei 
und Nickel lösen 

sich in der Lauge, die in Chlorür übergeht. Die filtrierte 
Lösung wird durch Kalk von Arsen, Antimon, Wismuth und 
Eisen gereinigt, von Silber befreit und durchfließt in getheiltem 
Strome ein verbessertes Bad mit Diaphragmen. Die an den Ka- 
thoden entkupferte Lauge wirdan den Anoden wied er in Chlorid 
verwandelt. Man hat also einen Kreisprocess ohne Abwässer 



'} Eleklrot. Z. (1898j 19, 732. 
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und ohne Säureverbrauch. Aus rohen Riotintokiesen mit 
3,377o Kupfer waren in 4 Stunden schon 917o des Kupfers 
ausgelaugt, während nur 37o des Eisens gelöst waren. Nach 
der Abscheidung des Kupfers wird Blei in Schwammform 
und reines Nickel in festen Platten gewonnen. Das Sie- 
mens'sche Kupfersulfatverfahren geht dagegen nur glatt, 
wenn das Kupfer nur als Sulfür zugegen ist und keine 
löslichen Eisensulfide vorhanden sind. Geeignetes Rösten ist 
praktisch kaum auszuführen, außerdem auch theuer. Silber 
kann nicht gewonnen werden. Horizontal angeordnete Bäder 
sind theuer. Als Klemmenspannung beim Chlorürverfahren 
genügt 0,8 V, Die Amp^renutzwirkung beträgt über 907o- 
Man kann deshalb mit 1 Pf. in 24 Stunden 44 kg Kupfer 
producieren gegen 15 ^^ beim Sulfatverfahren. 1 kg Raffinat- 
kupfer erfordert nur ^l^ kg Kohle, der Schmelzprocess eine 
10-fach größere Menge von theurerem Koks. Durch Gewin- 
nung kupferreicherer Lösungen wird die Laugerei verbilligt. 
Silber, Blei und Nickel werden als Nebenproducte gewonnen. 
Rohe Erze und stark eisenhaltige Schmelzproducte können 
verarbeitet werden. 

Dazu bemerkt W. Borchers^), dass die Papenburger 
Anlage Anfang 1899 noch nicht in Betrieb war, macht auf 
die Schwierigkeit der Beschaffung genügend haltbarer Gefäße 
für die heiße Chloridlauge aufmerksam^), auf die hohen 
Kosten für genügende Zerkleinerung der Erze, auf die 
Schwierigkeit und Kostspieligkeit der Erlangung einer chlorid- 
freien Lauge bei vollständiger Umsetzung des Erzes, bezweifelt 
die Haltbarkeit auch nitrierter Diaphragmen, gibt den großen 
Arbeitsaufwand zu bedenken, der nöthig sei, die Kathoden- 
laugen vollständig zu entkupfern, um dann das Blei und Nickel 
elektrolytisch in reinem Zustande zu erhalten. Der Beweis, dass 



1) Z. Elektroch. (1899) 5, 404. — 2) Vgl. S. 17. 
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die Grundlagen für die technische Durchführbarkeit der Rein- 
metallgewinnung direct aus den Erzen nach dem Chlorür- 
verfahren vorhanden seien, müsse erst durch die Ergebnisse 
der Papenburger Anlage geliefert werden. 

Einzelheiten, die mehr oder weniger für das Verfahren 
in Betracht kommen, sind im Folgenden beschrieben. 

Den Störungen, die in dem elektrolytischen Kreisprocess 
durch Gegenwart von Eisen hervorgerufen werden, soll 
nach C. Hoepfner^) dadurch abgeholfen werden, dass man 
Alkalien, alkalische Erden oder deren Carbonate zusetzt, 
worauf der entstandene Niederschlag, etwa durch Filtration, 
von der klaren Flüssigkeit getrennt, letztere angesäuert und 
mit Hilfe von Sauerstoff oxydiert wird, oder dass man die 
neutrale eisenhaltige Lauge mit Sauerstoff oder Luft oder 
mit Kupferoxychlorür behandelt; hierbei fällt Eisenoxyd 
aus, und die äquivalente Menge Kupferchlorür wird in Kupfer- 
chlorid übergeführt. 

Patentanspruch: Zum Zwecke der Herstellung möglichst eisenfreier 
Kupferchlorürlaugen für das Verfahren nach dem D. P. Nr. 53.782 die 
Entfernung des Eisens aus den durch Auslaugung mittelst Kupferchlorid 
erhaltenen Lösungen: a) Vermittelst Ausfallung durch alkalische Erden 
oder deren Carbonate, h) vermittelst Ausfällung durch Sauerstoff, Luft oder 
Kupferoxychlorür. 

Zur Zugutemachung kupferhaltiger Laugen werden sie ^), 
falls das Kupfer als Sulfat vorhanden ist, mit einer äquivalenten 
Menge Kochsalz oder eines anderen Chlorides, wie Chlor- 
kalium, versetzt. Enthalten sie dagegen überschüssiges 
Kochsalz, so werden sie mit einer diesem überschüssigen 
Kochsalz entsprechenden Menge Kupfervitriol oder eines 
analogen Metallsulfats versetzt. Hierdurch wird bewirkt. 



1) D. P. 67.925 vom 8. 9. 1891. — «) D. P. 66.096 vom 2. 7. 1890; 
E. F. 18.080 vom 10. 11. 1890. 
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dass in der Lösung Kupferchlorid neben Glaubersalz ist. 
Diese Kupferchloridlösung wird nunmehr in einem Rühr- 
werk mit metallischem Kupfer behandelt. Es entsteht 
unlösliches Kupferchlorür, gleichzeitig wird etwa in der 
Lösung vorhandenes Silber metallisch niedergeschlagen. 
Die zurückbleibende Mutterlauge enthält nur Spuren von 
Kupfer, geringe Mengen Eisen, Nickel u. s. w. und ist zur 
Gewinnung von Glaubersalz geeignet. Durch Oxyde, Car- 
bonate, Sulfide u. s. w. können diese Verunreinigungen 
entfernt und dadurch die Gewinnung eines reinen Salzes 
gesichert werden. Enthalten die Laugen freie Säure, so 
wird solche am zweckmäßigsten durch Kupferoxyd oder 
Kupferoxydul abgestumpft. Zur Fällung des Kupfers aus 
den Chloridlaugen kann statt Kupfer auch Kupferoxydul 
oder Kupferoxydulcarbonat ganz oder theilweise verwendet 
werden. Hierdurch werden auch Eisen, Mangan und sonstige 
in der Lauge vorhandene Metalle gefällt. 

Patentansprüche: 1. Behandlung von kupferhaltigen Laugen, 
insonderheit von solchen, die durch Extraction chlorierend gerösteter 
Erze oder Abbrände erhalten wurden, in der Weise, dass, nachdem im 
Falle Kupfersulfat vorhanden war, eine dem letzteren äquivalente Menge 
von Kochsalz oder anderen Chloriden, zum Beispiel Chlorkalium, dagegen, 
nachdem im Falle nachtheilig wirkendes Chlorid (Alkalichlorid) vorhanden 
war, eine dem letzteren äquivalente Menge von Kupfersulfat zugesetzt 
war, durch metallisches Kupfer das etwa vorhandene Silber metallisch, 
das Kupfer dagegen als Chlorür niedergeschlagen wird, wonach die 
zurückbleibende Mutterlauge, die auch durch Oxyde oder Sulfide gereinigt 
und namentlich eisenfrei gemacht sein kann, auf das darin enthaltene 
Alkalisulfat verarbeitbar wird. 2. Bei diesem Verfahren der Entkupferung 
von Laugen die vollständige oder theilweise Ersetzung des als Fällungs- 
mittel wirkenden metallischen Kupfers durch Kupferoxydul oder Kupfer- 
oxydulcarbonat. 

Ein Apparat, der auch für analoge elektrolytische oder 
galvanische Arbeiten verwendet werden kann, besteht nach 
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C. Hoepfner^) aus einer Combination von Rahmen, die 
abwechselnd für die in der Regel von oben einsetzbaren 
Anoden und Kathoden bestimmt sind und unter Zwischen- 
lage von Membranen zusammengepresst werden, so dass eine 
Reihe von Kammern gebildet wird. j.,^ ^ 

Diese Rahmen, die aus einem Boden- 
balken B (Fig. 4 und 5) und zwei 
verticalen Seitenpfosten Ä bestehen, 
besitzen in den Seitenpfosten einer- 
seits nach innen zu gekrümmte Kanäle 
X zum Zuführen und Abführen der 
Flüssigkeit und andererseits gerade durchgebohrte Durch- 
trittsöffnungen y, die die Circulation der Lauge nacheinander 
durch die gleichnamigen Zellen ermöglichen. Zwischen je 
zwei benachbarten Rahmen ist eine Membrane ü/ eingeschaltet, 
die entsprechend den an- p, ^ 

einander anschließenden 
Kanälen x und y Öff- 
nungen für den Durch- 
tritt der Flüssigkeiten 
besitzt. Die Rahmen 1, 

3, 5, 7 u. s. w. dienen 
zur Aufnahme der Ano- i 
den C, die Rahmen 2, 

4, 6, 8 u. s. w. zur Auf- 
nahme der Kathoden K. Sämmtliche Rahmen sind in 
geeigneter Weise dicht aneinander gepresst, zweckmäßig 
durch die Platten / und Schrauben S. Die Communi- 
cationswege können so geführt werden, dass der Abfluss 
der Zellen entweder stets oben oder stets unten, der Zufluss 
entgegengesetzt stattfindet, unten oder oben. Letzteres kann 
' Ö~D- P- 58,133 vom 22. 2. 1889; E. P. 13.735 vom 1. 9. 1890; 
Elektrot. (1891) 10.252.; vgl. i. S. 10 n. 11. 
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innerhalb oder außerhalb der Zelle geschehen. Die Circu- 
lation der Elektrolytflüssigkeiten geht in folgender Weise 
vor sich : Die Anodenlauge tritt links bei a in den Rahmen 1 
ein, fließt durch diesen nach rechts, tritt durch einen in 
dem verticalen Seitenpfosten des Rahmens 1 angebrachten 
gekrümmten Kanal x und eine in dem Seitenpfosten des 
Rahmens 2 angebrachte Durchtrittsöffnung y nach dem ent- 
sprechend gekrümmten Kanal x in den Seitenpfosten des 
Rahmens 3, welch letzterer Kanal in den Anodenraum 3 
mündet. Die Flüssigkeit durchfließt diesen Anodenraum 3 
von rechts nach links und gelangt durch weitere und wie 
oben beschrieben angeordnete Kanäle x und y in den Anoden- 
raum 5 u. s. w., bis sie aus dem letzten Anodenraum bei b 
austritt. In ganz gleicher Weise strömt die Kathodenlauge 
bei c in den Rahmen 2 von links ein, durchfließt diesen 
Rahmen nach rechts und gelangt durch besondere in den 
Rahmenpfosten 2 und 4 angebrachte gekrümmte Kanäle x 
und die in dem Rahmen 3 angebrachte Durchtrittsöffnungjv 
in den Kathodenraum 4 u. s. w., um aus dem letzten 
Kathodenraum bei d den Apparat zu verlassen. Durch die 
beschriebene Anordnung wird erzielt : 1 . dass die Kathoden- 
lauge in beschränktem Raum nacheinander an den Katho- 
den vorbeigeführt wird, wodurch bei Elektrolyse von silber- 
haltiger Kupferlauge ein etwaiger Silbergehalt, sowie Un- 
reinigkeiten sich nur auf einer beschränkten Zahl Kathoden 
festsetzen können; 2. dass durch Vermeidung größerer 
Druckdifferenzen die Haltbarkeit der Membranen erhöht wird 
und die Diffusion sich verringert und dass endlich 3. ein 
innerer Metall belag überflüssig wird, der bei den elektro- 
metallurgischen Bädern sonst erforderlich ist. Ein weiterer 
Vortheil des Apparates besteht schließlich darin, dass er 
sehr leicht auch für Verwendung hoher Spannungen, event. 
zu galvanischer Erzeugung solcher einzurichten ist. Es 
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genügt dann, zwei oder mehrere der beschriebenen Apparate 
(oder Zellengruppen), die auch nicht mehr als ein Elektro- 
denpaar zu enthalten brauchen, in der Weise miteinander 
zu vereinigen, dass die Communication, wie unter den 
gleichnamigen Zellen des einzelnen Apparates, so auch 
zwischen den gleichnamigen Zellen dieser gesammten Ein- 
richtung vor sich geht und zwischen die einzelnen Apparate 
nichtleitende Gummiplatten G oder Kupferplatten H ein- 
geschaltet werden, welch letztere event. als Kathoden dienen 
können. Zweckmäßig ist es dann aber, die Rahmen so zu 
combinieren, dass ein Kathodenrahmen von zwei Anoden- 
rahmen eingeschlossen wird oder auch umgekehrt, was an 
dem Princip dieses Apparates nichts ändert. Zwischen den 
Anoden- und Kathodenrahmen können event. Hilfsrahmen 
eingeschaltet werden, die dazu bestimmt sind, die Anode 
von der Kathode durch eine doppelte, feste und die dazwi- 
schen befindliche aus flüssigen, bezw. halbflüssigen, brei- 
artigen Stoffen (wie Gips, Thon, Eisenoxyd, Kalkbrei, Gal- 
lerte etc.) bestehende Membrane zu trennen und dadurch 
die Diffusion zu erschweren. Auch diese Zwischenzellen 
können, wie oben beschrieben, untereinander communicieren. 
Als Membrane verwendet man in der Regel Pergamentpapier. 
Verstärkt wird diese Membrane auf der einen oder auf 
beiden Seiten durch eine zweite oder dritte Membrane, aus 
kräftigem Gewebe bestehend. Selbstverständlich können 
auch andere Stoffe, wie Leder, Gelatine, Fournierholz, 
Asbesttuch, verwendet werden. Bei der Elektrolyse von 
Chloriden der leichten und schweren Metalle verwendet man 
präparierte vegetabilische oder thierische organische Stoffe 
mit oder ohne Beimischung mineralischer Bestandtheile, wie 
z. B. Asbest. Solche werden erhalten dadurch, dass Papier, 
Filz, Leder, Gewebe, Fournierholz in Salpetersäure oder 
analogen Flüssigkeiten oder Gasen behufs Nitrierung getränkt 
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lyse herstellen. In letzterem Falle genügt es, die Oberflächen 
anderer leitender Substanzen, z. B. Kohlen, Eisen, mit 
obiger Substanz zu überziehen. 

Patentanspruch: Verwendung von Ferrosilicium für Anoden in. 
elektrolytischen Zersetzungsgefäßen. 

Die ganze Masse der Elektrode braucht^) nicht noth- 
wendigerweise aus Ferrosilicium zu bestehen, sondern es 
genügt, wenn lediglich die wirksame Oberfläche der Anoden 
aus Ferrosilicium besteht. Als Unterlage kann irgendein 
leitendes Material, z. B. Kohle oder Eisen, dienen, das mit 
einer Ferrosiliciumfläche auf hüttenmännischem, chemischem 
oder elektrolytischem Wege ausgestattet sein kann. So kann 
man eine solche Anode in der Weise herstellen, dass man 
eine Kieselsäureschmelze bei einer der des schmelzenden 
Eisens naheliegenden Temperatur der Wirkung des elektri- 
schen Stromes aussetzt, wobei ein Kohlenstab als Anode 
und ein Eisenstab als Kathode dient. Der Eisenstab erhält 
alsdann einen siliciumhaltigen Überzug, der den elektrischen 
Strom gut leitet. 

Patentanspruch: Eine Ausführungsform der Anoden nach D. P. 
Nr. 68.748, derart, dass solche Anoden an ihrer wirksamen Oberfläche 
anstatt in ihrer ganzen Masse aus Ferrosilicium bestehen. 

Anoden aus Mehrfachschwefeleisen will C. Hoepfner^) 
namentlich in den Fällen gebrauchen, wo eine Depolarisation 
der Anoden durch reducierend wirkende Flüssigkeit gedacht 
ist. Man kann solche Anoden herstellen durch Schneiden aus 
rohen Schwefelkiesblöcken oder durch Agglomerieren, indem 
man Schwefelkiespulver durch ein Bindemittel unter Druck 
zu Platten oder Stäben formt, oder auch indem man 
Schwefelkies eventuell unter Zusatz von Schwefel, beziehungs- 
weise Eisen und Schwefel, schmilzt und die Anoden durch 



1) D. P. 77.881 vom 13. 11. 1890; Zus. z. P. 68.748. — ^) D. P. 65.478 
vom 13. 11. 1890. 
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Gießen solcher Masse in gewünschter Weise gestaltet. Es 
genügt auch, lediglich die wirksame Oberfläche der Anoden 
aus Mehrfachschwefeleisen herzustellen. 

Patentanspruch : Anoden für elektrolytische Apparate, welche ersteren 
auf ihrer wirksamen Oberfläche aus Mehrfachschwefeleisen bestehen, 

J. Douglas^) zersetzt das feuchte feste Chlorür, das 
aus gerösteten Erzen durch Laugen mit Schwefelsäure und 
Umsetzen mit einem Chlorid und schwefliger Säure her- 
gestellt wird, durch schwache Ströme. Die Kathoden werden 
in den Chlorürschlamm eingebettet. Die Anoden befinden 
sich oben im Schlamme oder besser in einer Flüssigkeit, in 
der Kupferchlorür suspendiert ist. 

Wenn schwefelhaltige Erze geröstet werden, ergeben 
sie nach A. Sinding-Larsen^) keinen geeigneten Elektro- 
lyten. Anders verhält es sich, wenn der Schwefel durch ein 
Halogen, z. B. Chlor, ausgetrieben wird, wobei Halogensalze 
entstehen; die Metallchloride lassen sich, wie bekannt, sehr 
leicht elektrolytisch behandeln. Die hier erwähnten Roh- 
materialien kommen aber selten in reinem Zustande vor, 
besonders sind die Schwefelkupfererze stark eisenhaltig, aus 
welchem Grunde eine elektrolytische Zersetzung der gewon- 
nenen Chloride kein reines Kupfer gibt. Der Erfinder hat 
indessen durch eine Reihe von Versuchen festgestellt, dass, 
wenn z. B. Chlorgas unter Ausschluss der Luft über erhitzten 
Kupferkies {Cu^ S Fe^ S^ geleitet wird, man durch Regulierung 
der Temperatur die Bildung von reinem Kupferchlorid in 
der Retorte erreichen kann, während Eisenchlorid zusammen 
mit Schwefelverbindungen und sublimierendem Schwefel ent- 
weichen. Bei der Elektrolyse von Kupferchlorid wird Chlor 
frei, und wenn das abdestillierende Eisenchlorid und die 

») A. P. 563.144 vom 30. 6. 1896; vgl. auch T. Ulke, Eng. Min. J. 
(1896), 62, 464. — 2; d. P. 91.002 vom 29. 2. 1896; vgl. E. P. 22.355 
vom 8. 10. 1896, das auch einen geeigneten Apparat beschreibt. 
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Übrigen Chlorverbindungen in eine Vorlage geleitet werden, 
kann aus den so erhaltenen Flüssigkeiten das Chlor wieder 
gewonnen werden, so dass ein vollständiges Kreisverfahren 
unter Anwendung eines Minimums von Wärmezufuhr durch- 
geführt wird. Der Verlauf des Verfahrens lässt sich durch 
folgendes allgemeines Schema veranschaulichen, in dem 
M ein Metall, A ein Element der Sauerstoffgruppe oder 
Silicium, B ein Halogen bedeutet: 



1 

Elektrolyse 
y (Temperatur) I >^ B -\- H^O ^ Ai) A- K B -\- B. 

(Elektrolyse) 
(Hierhinter S. 31.) 

Wenn Rohmaterialien behandelt werden, die mehrere 
Metalle enthalten, werden die aus der Retorte austretenden 
gas- und dampfförmigen Chloride durch eine Reihe Vorlagen 
mit abnehmenden Temperaturen geleitet, derart, dass die 
verschiedenen Chloride, Chlorüre und Schwefel auch von 
besonderen Vorlagen dieser Reihe aufgenommen werden. 
Die Vorlagen können zweckmäßig elektrisch erwärmt werden 
und mit automatischer Temperaturregulierung und Ent- 
leerungsvorrichtung versehen werden. 

Patentansprüche: 1. Verfahren zur Gewinnung der Metalle aus 
Rohmaterialien, in denen das Metall an Schwefel oder an andere 
Elemente der SauerstofFgruppe oder an Silicium gebunden ist, gekenn- 
zeichnet durch die Zuführung eines gasformigen Halogens unter Luft- 
abschluss und ohne Anwendung von Kohle zu dem erhitzten Rohmaterial, 
welches Halogen mit dem betreffenden Metall ein lösliches oder schmelz- 
bares Salz bildet, das zur elektrolytischen Bearbeitung geeignet ist 
2. Eine Ausführungsart des Verfahrens nach Anspruch 1., dadurch 
gekennzeichnet, dass das für die Halogenisierung nöthige Halogengas 
theils durch Elektrolyse des gewonnenen Metallsalzes, theils aus den 
während der Halogenisierung gebildeten flüchtigen Halogenoxy- oder 
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Halogensiliciumverbindungen erhalten wird, welche letzteren mit Wasser 
behandelt werden zwecks Bildung von Halogenwasserstoff. 

Verwendet man Bor- oder Kieselfluorkupferlösungen, so 
kann nach G. Leuchs^) die Ausfällung bei kleiner Elek- 
trodenoberfläche rasch erfolgen und dessenungeachtet noch 
dichteres Kupfer als aus Sulfatlösung langsam auf großer 
Elektrode erhalten werden. Die elektrolytische Darstellung 
von dichtem Zink gelingt unter Ausschluss alkalischer Bäder 
schwer ; dagegen erhält man bei Verwendung von Bor- oder 
Kieselfluorzinklösungen leicht dichtes und glänzendes Zink. 
Das Blei lässt sich weder aus salpetersaurer, noch essig- 
saurer Lösung in cohärentem Zustande fällen; verwendet 
TTian dagegen Bor- oder Kieselfluorbleilösungen, so kann 
leicht dichtes, glänzendes Blei erhalten werden ; ebenso fällt 
Silber dicht und glänzend. Elektrolysiert man solche Blei- 
lösungen unter Anwendung nicht angreifbarer Elektroden, 
so erhält man gleichzeitig auf der einen Elektrode einen 
dichten Bleiüberzug, auf der anderen dichtes Bleisuperoxyd. 
Verbindet man hierauf beide Elektroden, so wird elektrische 
Energie frei unter Rückbildung der ursprünglichen Blei- 
lösung. Freie Bor- oder Kieselfluorwasserstoffsäure schadet 
nur bei der Darstellung von Zink. Bei gleichzeitigem Aus- 
fällen von Blei und Bleisuperoxyd verwendet man zweck- 
mäßig Elektroden aus Natur- oder künstlicher Kohle, und 
zwar für das Blei von glatter, für das Superoxyd von 
zackiger Oberfläche. Anstatt der Zacken sind auch Koks- 
stücke verwendbar. Die Lösungen können im Liter 300 g 
Blei oder ebensoviel Silber oder 100 g Kupfer oder eben- 
soviel Zink enthalten, doch ist die ängstliche Einhaltung 
dieser Concentrationen keineswegs erforderlich. Die geeig- 
netste Temperatur der Lösungen ist die mittlere Zimmer- 
temperatur, indessen zeigen selbst bei — 2^ C, sowie bei 

1) D. P. 38.193 vom 13. 5. 1886. 
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-|- 40^ C. die galvanischen Fällungen noch gute Beschaffen- 
heit. Geeignete Spannungen sind: für die Fällung von Silber 
0,5 bis 0,7 F., für Kupfer 1 V., für Blei 1,3 F., für Zink 
1,5 V. unter Anwendung von Anoden aus denselben 
Metallen, für die gleichzeitige Ausfällung von Blei und 
Bleisuperoxyd unter Verwendung nicht angreifbarer Elek- 
troden 3,3 V. Für die meisten Zwecke können diese 
Spannungen aber noch erhöht werden. 

Patentanspruch: Die elektrolytische Darstellung von Kupfer, Zink, 
Silber, Blei und Bleisuperoxyd vermittelst ihrer Bor- und Kieselfluor- 
verbindungen behufs der Verwendung zu elektrotechnischen und indu- 
striellen Zwecken. 

Nach A. Pertsch^) werden bei der elektrolytischen 
Gewinnung von Zink, Eisen, Blei und Kupfer aus ihren 
Haloidsalzen Schwierigkeiten hervorgerufen durch die Bil- 
dung von Haloidsäuren, Oxychloriden und anderen zum 
Theil noch wenig bekannten Verbindungen. Durch diese 
durch secundäre Processe erzeugten Verbindungen wird die 
vollständige Abscheidung von allem Metall unmöglich 
gemacht, da sowohl die gebildeten Säuren das sich abschei- 
dende Metall wieder auflösen, als auch die obengenannten 
Oxychloride und basischen Oxychloride sich auf den Elek- 
troden ablagern und dadurch ihre Leitungsfähigkeit 
aufheben. Setzt man zu den Haloidlösungen das oxalsaure 
Salz des auszuscheidenden Metalles, so wird durch die 
nascierende Oxalsäure Chlor frei gemacht, das das 
gelöste Eisenchlorür zu Eisenchlorid chloriert. Hierdurch 
wird die Bildung von Haloidsäuren, die auf den Gang der 
Elektrolyse störend einwirken würden, vermieden. Die 
Menge des Zusatzes richtet sich nach dem Gehalt an Metall 
in der Lösung und variiert zwischen 2 und 87o- Außerdem 
ist die Menge des Zusatzes an die Natur des Metalles vselbst 

J) D. P. 66.185 vom 20. 3. 1892. 

Peter«, Elektrometalinrgiö. II. 3 
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gebunden. Bei Zink sind erforderlich 2 bis 47o; bei Kupfer 
2 bis 57o ; bei Eisen 3 bis 47o ; bei Blei .4 bis 87o. Die 
Oxalsäuren Oxyde der genannten Metalle erhält man durch 
Behandlung des gelösten Chlorides mit Kalium- oder 
Ammoniumoxalat. Dieses scheidet sich stets als unlöslicher 
Niederschlag, der in wässeriger Oxalsäure löslich ist, aus. 
Der Arbeitsgang beispielsweise für Zinkgewinnung ist 
folgender: Ein innen getheerter Holzkasten von circa Y2 ^^ 
Länge, 1 m Breite und Vs ^ Höhe dient als Bad. Dieser 
Kasten ist durch Leinwanddiaphragmen in drei Abtheilungen 
getheilt. Die erste Abtheilung hat circa \Q cm Breite und 
enthält eine dünne Zinkplatte als negative Elektrode, auf 
der das Zink abgeschieden wird. Die zweite Abtheilung hat 
circa 20 cm Breite und nimmt die zu zersetzende Chlor- 
zinklösung auf. Die dritte Abtheilung endlich hat 20 cm 
Breite und ist abermals in zwei Theile getheilt. Sie dient 
zur Aufnahme der positiven Elektrode (einer Kohlenplatte). 
Der freibleibende Raum ist mit grob gepulvertem Koks 
gefüllt, der lose in die Zelle eingeschüttet wird; in die 
dem Elektrolyten zugekehrte Seite, beziehungsweise Halb- 
abtheilung wird das zu zersetzende Mineral gebracht. Die 
Zink- und Kohlenplatte in der ersten, beziehungsweise 
dritten Zelle dienen als Stromeinführungsplatten. Der gepul- 
verte Koks in der dritten Zelle absorbiert diejenigen Gase, 
die nicht auf das eingebrachte Mineral einwirken sollen, und 
verhindert dadurch nachtheilige Wirkungen durch Neubildung 
von Verbindungen. Das in wässeriger Oxalsäure gelöste 
Oxalsäure Zinkoxyd wird dem Elektrolyten, nachdem er in 
die Zersetzungszelle eingeführt worden ist, zugesetzt und 
sodann der Stromkreis geschlossen. Die Spannung des 
Stromes darf pro Zelle 1,7 V, nicht übersteigen und ist 
während der Zersetzung auf dieser Höhe zu erhalten. Die 
Leitungsfähigkeit des Elektrolyten steigt etwas. Bei Anwen- 
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dung einer höheren Spannung wird das Zink in Pulverform 
ausgefällt. In dem Maße, als Zink ausgeschieden wird, wirkt 
das freiwerdende Chlor auf das eingeführte Mineral ein und 
löst es zu Chlorzink auf. Natürlich muss in demselben Ver- 
hältnis, wie sich das Mineral löst, frisches zugeführt werden. 
Bei Gegenwart des Oxalsäuren Zinkoxyds wird die Bildung 
der Chlor- und chlorigen Säuren vollständig vermieden, 
ebenso findet keine merkliche Wasserzersetzung statt, was 
bei der Elektrolyse des Chlorzinks bekanntlich der Fall ist. 
Die Elektrolyse geht glatt von statten, ohne dass man weder 
auf der Anode, noch auf der Kathode eine Gasblase 
bemerkt, noch tritt irgendwelcher störende Secundär- 
process auf. 

Patentanspruch: Elektrolytische Gewinnung von Zink, Eisen, Blei, 
Kupfer durch Fällung aus seiner Lösung, die sowohl die Haloidverbin- 
dung als auch das Oxalsäure Oxyd des auszuscheidenden Metalles enthält. 

Geröstete unreine Kupfer- (oder auch ungeröstete) Steine 
will H. H. Vi vi an ^) mit Wein-, Oxal-, Citronen- oder 
Essigsäure auslaugen. Die dadurch gelösten Verunreinigungen, 
wie Antimon, Arsen, Gold und Silber sollen dann elektrolytisch 
mit unlöslichen Anoden gefällt werden, während das Kupfer, 
das ungelöst (?) zurückgeblieben war, auf die gewöhnliche 
Art im Reverberierofen reduciert wird. Nach dieser Beschrei- 
bung muss die Ernsthaftigkeit des Vorschlags bezweifelt 
werden. 

C. Hoepfner^) verwendet neben Citronen- auch 
Phosphorsäure. Die Lösung wird durch Pumpen lebhaft 
bewegt und mit unlöslichen Anoden und rotierenden 
oscillierenden senkrechten kathodischen Metallscheiben zersetzt. 

Kupfer- und Nickelerze oder -Schlacken behandelt 
E. Hermite') in einer rotierenden verschlossenen Pfanne 



J) El. Rev. (1891) 29, 68. - 2; E. P. 13.336 vom 8. 7. 1893; 
Näheres siehe Bd. 4 unter Nickel. — 3) £. P. 2157 vom 25. 1. 1884. 

3* 
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mit Ammoniaklösung, deren Stärke sich nach der Reich- 
haltigkeit des Erzes richtet, 30 — 60 Minuten lang unter 
3-4 Atmosphären Druck. Nach dem Abdecantieren der 
Lösung wird der Rückstand, wenn nöthig, wieder mit 
Ammoniak digeriert und schließlich mit Wasser gewaschen, 
immer unter Druck. Die Elektrolyse erfolgt zwischen 
abwechselnden Kathoden aus Eisen und Anoden aus Kohle 
im geschlossenen Gefäße. Das niedergeschlagene Metall wird 
abgelöst, geschmolzen und gegossen. 

Auch Hirsching^) will Gold und Silber enthaltende 
Kupfererze mit so viel Ammoniak, Ammoniumcarbonat und 
-nitrat behandeln, dass die Verbindung Cu{NH^<^ entsteht. 
Erst wird das Silber, dann das Kupfer gefallt, während das 
Gold zu Boden sinkt. 

Ähnlich wie Zink^) wollen C. A. Burghardt und 
G. Rigg^) Kupfer gewinnen, indem sie geröstetes Kupfer- 
erz mit einer Lösung von Kupferoxyd in Ammoniumcarbonat 
behandeln. Kupfer wird durch Zink oder ein Zinkzinnpaar, 
Zink durch Elektrolyse gefällt. 

Die bisherigen Versuche, Metalle durch Wechselströme 
elektrolytisch niederzuschlagen, ermuthigten hauptsächlich 
deshalb nicht zu praktischer Verwendung, weil das Ver- 
hältnis zwischen aufgewendeter Stromarbeit und Metallaus- 
beute sehr ungünstig war. B. Rösing*) hat nun gezeigt, 
dass dieses sich erheblich verbessern lässt, wenn man Wech- 
selströme von starker Asymmetrie verwendet. Die Dauer 
der zweiten Periode muss im Vergleich zu der der ersten 
sehr kurz sein, so dass möglichst nichts von dem ge- 
fällten Metalle gelöst, andererseits aber eine vollkommene 
Depolarisation erreicht wird. Dann gelingt es, bis 89 Procent 
Ausbeute (verglichen mit der Abscheidung in einer Gleich- 

») A. P. 581.160. — «) Vgl. Bd. 4. — 3) E. P. 9388 (1896j, — -»j Z. 
Elektroch. (1896) 2, 550. 
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Stromzelle) zu erzielen. Die Niederschläge werden dichter 
als die durch Gleichstrom erzeugten. Die Versuche wurden 
bei Kupfer und Zink mit löslichen und unlöslichen Anoden 
ausgeführt. 

2. Fällung mit löslichen Anoden. 

a) Gewinnung direct aus Erzen. 

Von Kupfererzen leiten nach M. Kiliani^) gut: 
Kupferglanz, Buntkupfererz, Kupferkies; schlecht oder gar 
nicht : Rothkupfererz, Kupferlasur, Malachit, Fahlerze, 
Kieselkupfer. 

Obwohl Kupferkies ein ausgezeichneter Leiter der 
Elektricität ist, kann er nach M. Kiliani^) doch nicht als 
Anode verwendet und direct verarbeitet werden. Wegen des 
hohen Gehaltes an Eisen (durchschnittlich 30,5 7o P^ ^i^f 
34,6 7o ^^) niüsste beinahe die Hälfte der Elektricität auf 
Lösung des Eisens und Entwicklung von Wasserstoff ver- 
wendet werden. Außerdem würde das in Lösung gehende 
Eisen das Bad bald unbrauchbar machen. Bei freier oder 
gebundener Schwefelsäure im Elektrolyt würde Schwefel- 
wasserstoff entstehen, der massenhafte Ablagerungen von 
Kupfersulfid auf der Kathode zur Folge haben würde. Die 
Überführung des Eisens zur Kathode wird wohl durch 
Anwendung einer ammoniakalischen Kupferlösung als Bad 
vermieden. Dann wird aber der Kupferniederschlag infolge 
der starken Gasentwicklung schwammig oder pulverförmig. 
Verwendet man Kochsalz als Bad, so wird durch das ent- 
stehende Natron nicht nur Eisen, sondern auch alles Kupfer 
als Oxyd gefällt. Man muss also durch starke Röstung 
erst alles Eisen in Oxyd überführen und dann das Kupfer 



42,253. 



1) Berg-hüttenm. Z. (1883; 42, 237. — *) Berg-hüttcnm. Z. (1883) 
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mit verdünnter Schwefelsäure auslaugen. Das etwa 18 7o ige 
Kupferbad soll ungefähr 1 VoL-^/q freie Säure enthalten. 
D darf 0,4 m^ Kupfer per Min. und (/c?n nicht übersteigen, 
wenn der Kupferniederschlag compact und gleichmäßig 
werden soll. Bei stärkeren StromdicGten erhält man knospen- 
artige Auswüchse. Da die Abscheidung an den Kathoden 
am unteren Rande immer stärker ist als am obern, müssen 
sie in bestimmten Intervallen gedreht werden. Buntkupfererz 
und die Fahlerze erfordern dieselbe Behandlung wie Kupfer- 
kies. Kupferglanz könnte direct elektrolysiert werden, kommt 
aber nie allein vor. Die Zugutmachung der oxydischen Erze 
auf elektrolytischem Wege ist einfach^). 

J. M. Syers^) bringt Kupfer- und andere Erze in ein 
Gefäß mit Wasser. In dieses taucht ein Kupfer- oder dem 
Erz entsprechender anderer Metalldraht. Sein anderes 
Ende befindet sich in der Lösung von Kochsalz oder einem 
anderen Salze. 

Die Verarbeitung von Kupferkies als Anoden in neu- 
traler Kupfersalzlösung beschreiben C. Blas und E. Miest^). 

B. Rösing^) schichtet Kupferkies um die Anode und 
elektrolysiert mit Kochsalzlösung als Elektrolyt, in der 
Silberchlorid gelöst sein kann. Kochsalzlösung tropft im 
Anodenraum zu, während stark natriumsulfathaltige Lösung 
aus der Kathodenabtheilung abgezogen wird. Das Verfahren 
sollte besonders auf kalkhaltige Erze angewendet werden. 

Kupfererze behandeln A. D. Ancel und J. M. A. 
T h i o 1 1 i e r ^), wenn nöthig nach vorhergehendem Rösten, 
in ammoniakalischen oder Salzbädern. 



>) Vgl. Bd. 4 beim Zink. — «) E. P. 317 vom 19. 2. 1858. — 
3) Essay d* Application de TElectrolyse. Louvain et Paris (1882); Berg- 
hüttenm. Z. (1883) 42, 378; Näheres s. Bd. 4 bei Zink. — -») Berg- 
hüttenm. Z. (1883) 42, 179. — ») E. P. 942 vom 20. 2. 1883 ; vgl. a. A. P. 
272.391 vom 5. 10. 1882 u. Bd. 4. 
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A. C r o s s e ^) lässt das geröstete und gepulverte Kupfererz 
einige Tage in verdünnter Schwefelsäure liegen, legt dann 
ein Platinnetz, das mit dem positiven Pol einer Stromquelle 
verbunden ist, darauf und senkt als Kathode einen Holzr 
kästen, der mit Kupferplatten ausgeschlagen und mit Kupfer- 
drahtnetz bedeckt ist, in die erwärmte Säure. In diesem 
Kasten erhält man das Kupfer in Pulverform, während 
die anderen Metalle' sich am Boden des äußeren Gefäßes 
sammeln. 

Die Verarbeitung von Nickelsteinen, Speisen oder 
unreinen Nickel-, Kobalt- und Kupferverbindungen auf reine 
Metalle erfordert nach E. Andre ^) folgende Maßnahmen c 
I. Die Rohmaterialien werden möglichst in Plattenform (auch 
als Granalien etc.) als Anoden in ein saures Bad von ver- 
dünnter Schwefelsäure eingehängt, wenn nur Kupfer nieder- 
geschlagen werden soll. Das gleichzeitig in Lösung gehende 
Nickel wird nicht gefallt, bis die Lösung, bezw. die vor- 
handene Säure mit Nickel fast gesättigt ist. Die letzte 
Spur Cu entfernt man, indem man zum Schluss eine Kohlen- 
anode anwendet. Dann wird wenig Ammoniak zugesetzt, und 
unter Luftzuführung (durch Röhren oder Einleiten von 
Gebläsewind) in Bleipfannen eingedampft. Das Eisen wird 
hierbei als flockiges Eisenoxydhydrat gefällt. Aus 
dem ammoniakalischen Bade wird das Nickel ausgeschieden. 
Als Kathoden wendet man zweckmäßig an: Kohlenplatten 
oder graphitierte Kupferplatten, oder Nickelplatten, als 
Anoden Eisen- oder Zinkblech oder andere Substanzen, die 
sich auflösen. Eine Membran, am besten eine Doppel- 
membran, trennt Anode von Kathode, um Diffusion zu ver- 
meiden. Man erreicht dies noch besser, wenn man zeitweise 
oder continuierlich die zwischen den zwei Membranen 



t) E. P. 14280 vom 26. 8. 1852. — «) D. P. 6048 vom 1. 11. 1877; 
E. iP. 4053 vom 1. 11. 1877. 
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befindliche Lauge abzieht. Der an der Anode sich bildende 
Eisen- oder Zinkvitriol wird einkrystallisiert und als solcher 
verwertet. Nach dieser selben Methode kann man auch die in 
schwefelsaure oder salzsaure Lösung gebrachten kieselsauren 
Nickelerze (wie die von Neu-Kaledonien oder vom Ural) auf 
reines Nickel gut verarbeiten. Will man Cu und Ni zusammen 
niederschlagen, so werden die Steine (Speisen oder andere 
Rohmaterialien) als Anoden in ein ammoniakalisches Bad 
(Ammonsulfat) eingehängt. Da der Schwefelgehalt des 
Steines beim Process zumTheil in Schwefelsäure umgewandelt 
wird, so muss man zeitweise entsprechend wenig Ammon 
zusetzen. Das Eisen wird flockig ausgeschieden, ebenso 
etwaiger Bleigehalt als Superoxyd ; bei Arsen- und Antimon- 
gehalt ist Vorsicht wegen der Arbeiter nöthig. Das zusammen 
pulverförmig ausgeschiedene Cu und Ni kann man annähernd 
genau trennen, wenn man das Ni durch Magnete heraus- 
zieht; hierzu kann man die Magnete der Maschinen selbst 
benutzen. IL Wenn zwei und mehr Metalle getrennt nieder- 
geschlagen werden sollen, wie z. B. beim Scheiden von 
Au, Ag, Cu unter sich oder von sonstigen Beimengungen 
(in alten Münzen, Gekrätzen oder sonstigen Verbindungen), 
so werden sie als Grranalien oder in Platten als Anoden 
eingehängt in ein Bad von 7io verdünnter Schwefelsäure. 
Zwischen Anode und Kathode wird ein Rahn^en befestigt, 
der wasserdicht an den Wänden schließt und zweiseitig 
bespannt ist mit zwei Stück Baumwollentuch oder zwei 
durchlässigen Membranen. Der Rahmen zwischen den 
Membranen ist mit Kupfergranalien, Abfällen etc. gefüllt. 
Unter Einwirkung des Stromes wird an der Anode Ag und 
Cu gelöst, während Au und sonstige Beimengungen an der 
Anode zurückbleiben. Auf dem Wege von der Anode zur 
Kathode, beim Durchpassieren durch den mit Cu gefüllten 
Rahmen wird Ag gefallt; zur Kathode wandert eine 
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Cu'hösung, aus der dort reines metallisches Cu gefällt 
wird. Die Einschaltung lässt sich mit Anwendung desselben 
Princips auch so anordnen : Die Kathoden werden horizontal 
oder schräg auf den Boden des Gefäßes gelegt und darüber 
in einem Einsatzgefäß die Anoden (in Granalien oder Platten- 
form); der Boden des Einsatzgefäßes wird durch eine ein- 
fache (besser durch eine doppelte) wenig durchlässige Mem- 
brane gebildet ; zwischen beiden Membranen ist im letzteren 
Fall etwas Spielraum. Unter der Einwirkung des Stromes 
entstehen 'an der Anode wieder A^- und Cw-Lösungen, die 
man am tiefsten Punkte allmählich, aber continuierlich 
abführt, während oben frische verdünnte Säure zuströmt. 
Die A£- und Gw-Lauge wird abgeführt in ein tiefer daneben 
stehendes Gefäß, über CV^-Granalien geleitet und entsilbert. 
Die entsilberte Kupferlauge wird in ein wiederum etwas tiefer 
daneben stehendes Geiaß an die Kathode geleitet und dort 
entkupfert. Die entkupferte Lauge wird allmählich und 
continuierlich abgezapft und in ein etwas tieferstehendes, 
daneben befindliches Bad, und zwar zur Anode geleitet und 
zum Lösen von Ag" und Cu wieder benutzt etc. Die zwischen 
den doppelten Membranen befindliche Lauge wird zeitweise, 
aber ebenfalls continuierlich abgezapft, um Diffusion zu 
vermeiden, und mit der A£^- und CV^-haltigen Lauge weiter 
verarbeitet. 

III. Als Bäder empfehlen sich : a) zur Abscheidung von 
Cu aus Verbindungen von Cu mit JVt, Co und anderen 
Metallen oder Halbmetallen: schwach saure, schwefelsaure 
Bäder; b) für die gleichzeitige Fällung von iVit* und C« oder 
Co und Cu\ ammoniakalische Bäder von Ammonsulfat; 
c) für die Scheidungen von Au, Ag, Cu von einander und 
von anderen Beimengungen: schwach saure, schwefelsaure 
Bäder; d) für die Gewinnung von Sn, z. B. aus Weißblech- 
abfällen: Ätznatronlauge oder Chlornatriumbäder; e) für die 
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Verarbeitung von neu-kaledonischen und ähnlichen Nickel- 
erzen empfiehlt sich die Überführung in Chloride oder 
schwefelsaure Lösungen, aus denen das Eisen durch Oxydation 
mittelst Luft und Ammon abgeschieden wird, und die auch 
während des Stromdurchleitens ammoniakalisch zu erhalten 
sind. 

IV. Polarisationsfreie Anoden sind so herzustellen : A) Aus 
dem zu verarbeitenden Rohmaterial selbst, wenn dieses den 
Strom leitet ; hierzu eignen sich nicht nur Metalle, rein oder 
unrein, und Legierungen, sondern auch Verbindungen mit 
Halbmetallen, wie .S* (Steine), As (Speisen), Sb etc. B) Ist 
das Rohmaterial kein Stromleiter, so muss man a) es auf 
geeignete Form (als Salz, mit Säuren oder mit Alkalien, 
oder mit Salzen) in Lösung bringen, und als Anoden ver- 
wendet man: Platin, Kohle oder indifferente leitende Sub- 
stanzen, möglichst in konischer Form, um die anhaftenden 
Gasblasen abzuleiten, was man durch Rühren, Erwärmen, 
Bewegen oder Rotieren der Anoden befördern kann, b) Besser 
noch sucht man in diesem Falle die Polarisation dadurch 
zu vermeiden, dass man eine lösliche Anode (Eisen oder 
Zink) anwendet, welche ein Nebenproduct liefert. Man muss 
dafür sorgen, dass die an der Kathode befindliche Lauge 
nicht verunreinigt wird mit der an der Anode aus dem 
Nebenprocess sich bildenden Lauge; es geschieht dieses 
durch rechtzeitiges Abziehen und Erneuern der Laugen, 
besonders der zwischen den Membranen befindlichen Über- 
gangslauge. 

Patentansprüche: 1. Ein Verfahren zur Gewinnung der MetaUe aus 
Nickel, Kobalt und Kupfer enthaltenden, als Anoden dienenden Steinen 
(Schwefelmetallen) und Speisen (Antimon- und Arsenmetallen) auf elektri- 
schem Wege, in der unter I. beschriebenen Weise. 2. Die Einschaltung 
eines mit Metall gefüllten Rahmens zwischen Anode und Kathode bei 
der sonst bekannten Fällung der Metalle aus Legierungen auf elektro- 
lytischem Wege, wobei in der unter IL beschriebenen Weise das im 
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Rahmen enthaltene Metall ein anderes Metall aus der durchziehenden 
Lösung desselben auf sich niederschlägt. 3. Die rotierenden konischen 
Anoden für jede Metallgewinnung auf elektrolytischem Wege, nach dem 
angegebenen Verfahren. 

E. Marchese^) beschreibt folgendes Verfahren : 
Angenommen, das zu behandelnde Erz sei Bleiglanz. Es 
wird in Stücken oder Körnern in enge Kästen, deren Seiten- 
wände von Blech sind, gefüllt und als Anode in die 
elektrolytische Flüssigkeit gebracht. Zwischen den Kästen 
hängt man Platten von Blei oder einem anderen passenden 
leitenden Stoff als Kathode auf. Man füllt den Niederschlag- 
bottich mit einer Lösung von salpetersaurem oder essig- 
saurem Blei so weit, bis das Niveau etwas niedriger steht 
als die Oberfläche des Bleiglanzes in den Kästen. Der 
Schwefel bleibt beim Durchleiten des Stromes in reinem 
Zustande oder in Gestein eingesprengt an der Anode. Das 
auf der Kathode mehr oder weniger krystallinisch nieder- 
geschlagene Blei wird von Zeit zu Zeit entfernt, aus- 
gewaschen, umgegossen oder gepresst. Bei diesem Verfahren 
darf nur die gerade zur chemischen Arbeit der Zerlegung 
nöthige elektromotorische Kraft angewendet werden. Auf 
analoge Weise kann Schwefelkupfer behandelt werden, 
indem als Elektrolyt schwefelsaures Kupfer oder Kupfer- 
vitriollösung genommen wird; ebenso die Zinkblende 
(Schwefelzink) mit schwefelsaurer Zinklösung als Elektrolyt; 
der Schwefelkies (Verbindung von Eisen und Schwefel) mit 
schwefelsaurem Eisen oder Eisenvitriollösung als elektro- 
lytische Flüssigkeit etc. Ist das Schwefel metall von zu 
geringem Metallgehalt, um als Leiter der Elektricität zu 
dienen, so muss jener durch Schmelzung mit reich- 
haltigeren Erzen concentriert werden. Enthält die zu 
behandelnde mineralische Substanz mehrere Metalle, so 



1) D. P. 22.429 vom 2. 5. 1882; E. P. 1884 vom 19. 4. 1882. 
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kann man zur Gewinnung der Metalle auf verschiedene 
Arten verfahren: 1. Angenommen, man habe silberhaltigen 
Bleiglanz, so kann man als Anfangselektrolyt salpetersaures 
oder essigsaures Blei nehmen. Das Blei schlägt sich an der 
Kathode nieder ; das Silber wird nicht angegriffen und bleibt 
an der Anode mit dem Schwefel, dem Gestein und einer 
kleinen Menge Blei. 2. Zur Behandlung von kupferhaltigem 
Eisenkies nimmt man schwefelsaures Kupfer als Anfangs- 
elektrolyt, bringt die Eisenkiese an die Anode und nimmt 
Kupferplatten an die Kathode. Durch den elektrischen 
Strom schlägt sich an der Kathode alles Kupfer nieder, das 
die Eisenkiese enthalten, ohne dass sich daselbst Spuren 
von Eisen zeigen. Wir kommen nun zu dem anderen Falle, 
wenn nämlich die zu behandelnde metallische Substanz die 
Stelle der Kathode einnimmt. Soll z. B. aus Kupferkies das 
Metall entfernt werden und man hat Schwefelwasserstoff 
zur Disposition, so wird man in der Weise elektrolytisch 
vorgehen, dass man das metallische Sulfurat als Kathode 
verwendet und als Anode eine unzerlegbare Substanz, wie 
z. B. leitende Kohle. Man nehme als Elektrolyt einen 
Körper, durch dessen Zersetzung durch den elektrischen 
Strom Wasserstoffgas an der Kathode frei wird, also 
z. B. Schwefelwasserstoff, d. h. durch Schwefelsäure 
gesäuertes Wasser. (?) Wenn das schwefelhaltige Erz mehrere 
Metalle enthält, so wird man nur die Entschweflung 
erreichen. Gerade wie die Entschweflung eines schwefel- 
haltigen Erzes auf diesem elektrolytischen Wege, kann 
man auch die Entfernung des Chlors aus einem chlor- 
haltigen Erz, z. B. Chlorsilber, oder die Desoxydation 
(Reduction) eines oxydierten Erzes (Kupferoxydul, Eisen- 
oxydul etc.) bewerkstelligen. 3. Die Erze oder metallischen 
Stoffe dienen gleichzeitig zum Theil als Anode, zum Theil 
als Kathode. Hat man z. B. Eisenkies und Schwefel kupfer. 
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SO kann man die ersteren als Anode und die letzteren Erze 
als Kathode verwenden, wobei man den Schwefel, der aus 
dem Schwefelkupfer gefallt wird, als Schwefelwasserstoff 
und den Schwefel der Eisenkiese als schwefelsaures Eisen- 
oxydul nutzbar verwenden kann, während sich das metallische 
Kupfer aus dem Schwefelkupfer an der Kathode niederschlägt. 

Patentansprüche: 1. Das Verfahren, aus Erzen und anderen Metall 
führenden Stoffen Metall und Schwefel in der Weise auszuscheiden, dass 
diese Stoffe, indem dieselben entweder als Anode oder als Kathode 
dienen, durch einen elektrischen Strom zerlegt werden, ohne dass 
Polarisation eintritt, wie in vorstehenden Fällen beschrieben. 2. Das 
Verfahren, Verbindungen mehrerer verschiedener Metalle mit Schwefel 
in die einzelnen Bestandtheile zu zerlegen, wie dieses bei den Beispielen 
Bleiglanz und Kupferkies beschrieben. 3. Die Anwendung dieses Ver- 
fahrens auch bei chlorhaltigen Erzen behufs Scheidung des Chlors von 
Metall. 4. Die gleichzeitige Anwendung verschiedenartiger Erze oder 
metallischer Stoffe zum Theil als Anode, zum Theil als Kathode, wie 
dieses am Schlüsse der Beschreibung bei Eisenkies und Schwefelkupfer 
näher ausgeführt. 

Ein Theil des Kupfererzes wird^) geschmolzen und in 
Platten gegossen, die später als Anoden dienen ; der andere 
Theil wird geröstet und ausgelaugt. Der so gewonnene 
Elektrolyt, der Kupfer- und Eisensulfat enthält, wird sauer 
gemacht und in das Elektrolysiergefäß geschickt. Die 
elektromotorische Kraft der Stromquelle braucht nur ver- 
hältnismäßig klein zu sein, da das Eisen in der Anode die 
Zersetzung des Kupfersulfats unterstützt. Die Flüssigkeit 
circuliert beständig zwischen Lauge- und Zersetzungsbottich. 
Das überschüssige Eisensulfat wird von Zeit zu Zeit entfernt. 

Nach G. Badia^) ist es zur Erzielung fester und 
guter Niederschläge wesentlich, dass in der Umgegend der 
Kathode immer eine gewisse Menge basischen Ferrisulfats 
vorhanden ist. 



1; E. P. 12.725 vom 23. 9. 1884. — «) Elektrot. Z. (1885) 6, 109. 
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Das Verfahren ist in Caserza bei Sestri Levante 
(Genua)^) von der Societä anonima italiana di 
Miniere di Rame e di Elettrometallurgia^) ein- 
gerichtet worden. Die Minimalproduction von reinem Kupfer 
betrug täglich 20 kg auf 1 Pf. Dampf. Die Probe auf 
trockenem Wege lieferte im Durchschnitt ein Minder- 
ausbringen von 20 kg Kupfer aus der t Erz, verglichen mit 
dem Ausbringen durch Elektrolyse. Durch diese gewinnt 
man Vio von jenen 20 kg auf die t verarbeitetes Erz. Die 
nur auf einen Theil des Erzes sich erstreckende Schmelzung 
brauchte für italienische Erze weniger als 15% Koks. Bei 
billiger natürlicher Betriebskraft könnte man in Italien 
sogar fremde Erze verarbeiten. 

Die Anlage hatte nach G. B a d i a *) 20 Maschinen mit 
15 V, und 250 A. für je 12 hintereinander geschaltete 
Bäder von 2 m Länge, 1 m Höhe und 1 m Breite. Ein 
Theil der Erze wurde zu Rohstein mit 30'Vo Cu, 307^, ^S" und 
407o ^^ verschmolzen und in dünne Platten mit kupferner 
Stromzuleitung gegossen, von denen auf jedes Bad 15 von 
3 cm Dicke kamen. Ein anderer Theil der Erze wurde 
geröstet und zu einer Lösung verarbeitet, die so viel 
Kupfervitriol enthielt, als nöthig war, um den Eisenvitriol 
aus den Anoden für die elektrolytische Zersetzung derselben 
Kupfervitriollösung nutzbar zu machen (3 g Kupfer in 
100 ccni). Zwischen Bädern und Laugebehältern fand regel- 
mäßig und unausgesetzt Circulation statt. E =^ \ V, Ent- 
hielt die Lösung zu viel Eisen, so wurde sie entfernt und 



1) Vgl. Elett. 1887, 27, 121, 600 u. 609; El. Rev. (1887) 20, 169; 
Mai SS, Ost. Ges. Ford. Chem. Ind., Sitzung vom 11.4. 1885; V. Zop- 
petti, II Politecnico, 1885; Rev. un. (1886) 19, 197; 20, 94; Berg-hüttenm. 
Z. (1886) 45, 207 u. 221. — «) Berg-hüttenm. Z. (1885) 44,123; vgl. a. 
Lum. a. 1884 Nr. 40; Dingl. (1884) 255,199. — 3) Elektrot. Z. (1885) 
6, 109 u. 166. 
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von dem Kupfer durch Schwefelwasserstoff, der bei der 
Einwirkung der Lösung auf den Rohstein erhalten wurde, 
befreit. Der Eisenvitriol wurde auskrystallisiert. Man konnte 
täglich 1 / Kupfer mit höchstens 40 Pf. gewinnen. 

Nikolajew in Nishny-Nowgorod soll nach Angaben 
Rostins^) Kupfersteine mit 26,67o Kupfer, 46,2 Vo Eisen, 
13,47o Schwefel und 13,87o anderen Beimengungen nach 
dem Marchese-Process verarbeiten. Dqm = 4t5 A, 

Bei Versuchen in Stolberg mit Steinen, die 15 — 16 C«, 
14 Pb, 41—42 Fe, 25 S und 0,050 Ag enthielten, und 
einem Elektrolyten mit 3— 47o Cu wurden 2) mit 
Da,^ = b A. und E pro Bad = 0,425 V. 85— 907o 
Stromausbeute erhalten. Für die definitive Anlage rechnete 
man auf 1 t Kupfer in 24 Stunden 40 — 50 Pf. Das Anlage- 
kapital sollte sich mit 757o verzinsen. 

Nach W. Koort ^) war aber der Verbrauch an Schwefel- 
säure zu groß, die Spannung zu hoch und das Product zu 
minderwertig. Nachtheilig ist auch, dass die gerösteten Erze 
erst noch geschmolzen werden müssen, und der Guss der 
Anodenplatten sehr unsicher ist. 

Einen genauen Bericht über die Stoiberger Versuche 
hat E. Cohen*) geliefert. Aus obigen Steinen wurden 
80 cm hohe, 80 cm breite und 4 mm dicke Anoden von je 
125 kg Gewicht gegossen und, um ein Springen zu ver- 
meiden, langsam abgekühlt. Sie waren im Bade auf zwei 
Holzleisten gestützt. Die Kathoden waren 1 mm dick. Der 
durch Auslaugen eines 507o-igcn Steins gewonnene Elek- 



») Elektroch. Z. (1897) 4, 124. — «; E. Marchese, Traitement dec- 
trolytique des mattes cuivreuses au Stolberg (Prusse Rh^nane) par le pro- 
ced6 E. Marchese, Genes, 1885; Berg-hüttenm. Z. (1885) 44, 223; vgl. a. 
Gore. Elektrot. Z. (1891) 12. 29. — 3^ Z. Ver. d. Ing. (1888) 32, 425 u. 432. 
— ♦) Z. Elektroch. (1894) 1, 50; vgl. Borchers, B. 198 und Berg-hüttenm. 
Z. (1893j 52, Nr. 30 u. 32. 
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trolyt enthielt im / etwa 27 — 28 g Kupfer und 15 g Eisen. 
Er floss vom Grunde eines Bassins über den Rand des 
nächsten tiefer stehenden. Die Dynamos lieferten bei WO, 
beziehungsweise 800 Touren 430 A. bei 35 J^'. D^^ = 30 A., 
E = l Fl Zuerst functionierten die Bäder vorzüglich und 
lieferten reines Kupfer. Schon nach wenigen Tagen stieg 
aber die Badspannung in einzelnen Fällen bis 5 V. Dies 
hatte seinen Grund zunächst in einer massenhaften Schwefel- 
abscheidung an den Anoden. Die Anoden zerbröckelten und 
die herabgefallenen Stücke verursachten Kurzschluss. Auch 
Polarisation wirkte schwächend. Sie wurde auf Bleisuper- 
oxydbildung zurückgeführt. Aber Erhöhung des Kupfer- und 
Verminderung des Bleigehaltes der Anoden lieferte keine 
besseren Resultate, ebenso eine Änderung des Eisengehaltes. 
Das ausgeschiedene Kupfer enthielt Antimon, Wismuth, Blei, 
Eisen, Zink und Schwefel. Bei Ersatz der Kupferstein- 
durch Bleianoden konnte der Elektrolyt wegen geringerer 
Anreicherung an Eisen länger benutzt werden. Die Span- 
nung war anfangs 1,7 V., stieg aber bald auf 2,15 V„ 
während gleichzeitig die Menge des niedergeschlagenen 
Kupfers auf 607o ^^^ theoretisch berechneten fiel. Um die 
Spannungsvermehrende Polarisation durch Bildung von Blei- 
superoxyd zu vermeiden, wurde mit Luft vermengte schwef- 
lige Säure an die Bleianoden geblasen. Eine Verminderung 
der Spannung trat nicht ein, wohl aber eine Vermehrung 
des Ausbringens an Kupfer, das 99,9847o-i& war. Es bil- 
dete sich aber in der Lösung sehr viel freie Schwefelsäure, 
so dass beim Extrahieren des Kupfersteines sehr viel Salze 
aufgenommen wurden, die schließlich im Bade auskrystalli- 
sierten. 

W. Wood und M. H. HurrelP) lassen die im 



1) E. P. 8661 vom 17. 7. 1885. 



wesentlichen Kupfersulfat enthaltende Flüssigkeit durch 
biegsame Rohre H (Fig. 6) von einer Rohre F aus über 
die Oberflächen der Kathodenplatten DD^ laufen. Diese 
umgeben je eine poröse Zelle B, die als Anode eine Kupfer- 
steinplatte aufnimmt und durch Röhren J mit je einer der 
Abtheilungen, die durch Scheidewände C in dem Behälter A 
gebildet sind, in Verbindung steht. Das Gemisch der in 
den Zellen B gebildeten Sulfate sinkt zu Boden und fließt 
durch Löcher L in den Trog O. Die Röhren K, N können 
als Heber zur Entleerung der Zellen gebraucht werden. 
Während sich das ^ 

Kupfer an den Plat- 
ten D abscheidet, wird 
das Silber auf den 
Platten R, Ä' in dem 
Trog Q gefällt, über 
die ' der Elektrolyt 
vom Trog O aus ge- 
leitet wird. Von Q 
aus fließt die ausge- 
brauchte Lösung nach 
dem Gefäß U, von 

wo sie durch Röhre V nach dem Behälter E gepumpt 
wird, um wieder durch die Zellen zu fließen. Wird die 
Menge des Elektrolyten zu klein, so wird die Pumpe a 
selbstthätig durch die Vorrichtungen d, b angehalten. An 
den Platten D können auch Legierungen niedergeschlagen 
werden. 

TheElectricConstruction Corporation Ltd., 
T. Parker u. A. E. Robinson') behandeln Kupfernickel- 
steine mit verdünnter Schwefelsäure (1,4 — 1,1). Das zurück- 

>) E. P. Ö199 vQm a 4. 1890. 
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bleibende Kupfer und Schwefelkupfer wird zum Guss von 
Anodenplatten für die KupferraiBnation verwendet. Aus der 
Lösung fällt man durch Bariumcarbonat das Eisen, während 
Nickel gelöst bleibt. 

Auch J. Strap^) raffiniert Kupfersteine, Regierungen 
o. dgl. in schwefelsäurehaltiger Kupfersulfatlösung. Die 
nach dem Fällen des Kupfers verbleibende nickelhaltige 
Lösung wird mit Ammoniak versetzt und elektrolysiert. 
Der silberhaltige Schlamm wird zur Entfernung des Schwefels 
geröstet und dann cupelliert. Der zuerst gebrauchte Elektrolyt 
kann aus Chlorid, Nitrat etc. bestehen. 

Die Verarbeitung von Bessemersteinen beschreibt T. 
Ulke^). Die Kupferfallung erfolgt aus einem Elektrolyten, 
der 8 7o oder mehr freie Säure enthält. Zusatz von 0,5 ®/o 
Ammoniumsulfat erschwert die Abscheidung des Arsens; 
etwas Salzsäure bringt alles Silber in den Schlamm. Für 
gute Circulation muss gesorgt werden. Die Nickelfällung 
erfolgt aus der keine anderen Metalle mehr enthaltenden 
neutralen oder schwach ammoniakalischen Lösung unter 
Verwendung unlöslicher oder löslicher Anoden. Letztere 
können aus Orfordmetall mit 95 7o Nickel und 5 7o Kupfer 
bestehen. Um das Bad immer neutral zu halten, wendet 
H. Fontaine Nickel- und Kohlenanoden gemeinsam an. 

Die Kupfersteinplatten müssen unzerbrechlich und, 
ohne Schaden zu nehmen, nach beliebiger Entfernung trans- 
portierbar sein. Gleichzeitig müssen sie während des 
elektrischen Extractionsprocesses gute Leitungsföhigkeit 
besitzen und eine gleichmäßige Vertheilung der Elektricität 
in sich ermöglichen lassen. Zur Erreichung dieses Zweckes 
verfährt C. Stolp^) im wesentlichen folgendermaßen: 



') E. P. 4396 vom 11. 3. 1891. — «) Eng. Min. J. (1897) 63, 113. 
— ») D. P. 40.434 vom 21. 11. 1886. 
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Patentanspruch: Verfahren zur Herstellung unzerbrechlicher, die 
Elektricität gut leitender Platten aus Kupferstein oder ähnlichem Material, 
darin bestehend, dass in die zur Erzeugung dieser Platten dienenden 
Formen ein Drahtnetz gelegt wird, welches auf einer Seite aus der Form 
hervorragt und sich bei Entleerung des flüssigen Steines in die Form mit 
dem letzteren verbindet, so dass die erzeugte Platte später beim Ein- 
tauchen in das elektrolytische Bad mit den hervorragenden Fäden des 
Netzes an dem elektrischen Leiter befestigt werden kann. 

Einen Stein zur elektrolytischen Behandlung erhält 
C. Hoepfner^), indem er kieselige Kobalt- und Nickelerze 
mit geschwefelten Kupfererzen oder silber- und goldhaltigen 
Pyriten schmilzt, wobei Kieselsäure und Eisen in die Schlacke 
gehen. 

Die Anode für die Trennung des Kupfers von den 
Edelmetallen gewinnt C. J a m e s ^), indem er einen Theil des 
Roherzes mit dem vorher gerösteten oder oxydierten Stein 
zusammenschmilzt. ^) Blei wird durch Zugabe von Kieselsäure 
in die Schlacke übergeführt. 

b) Gewinnung aus dem Schmelzflusse. 

Kupfer behandelt A. WalH) während des Schmelzens 
und Abkühlens mit dem elektrischen Strome. 

Kupfer schmilzt und reduciert T. L. Will so n^) im 
elektrischen Flammenbogen unter Zuführung reducierender 
Agentien. 

Gemische von oxydischem Erz, Kohle und stickstoff- 
haltigen Verbindungen erhitzen J. Rudolphus und J. 
Landin^) im elektrischen Ofen. 



1) E. P. 11.307 vom 11. 6. 1894. — «) E. P. 14.957 vom 6. 7. 1896. 
— 3) Vgl. S. 45. — *) E. P. 10.441 vom 18. 12. 1844. — ^) E. P. 9361 
vom 17. 6. 1890; vgl. Bd. 1. — •) E. P. 28.896 vom 7. 12. 1897. 

4* 
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c) Kupfergewinnung aus anodischen Legierungen (Raffination) '). 

C. Ullmann^) hat experimentell ein Gesetz gefunden, 
nach dem die Quadratwurzel aus der Zeit, die vom Strom- 
schlusse bis zum Beginne der Abscheidung des Kupfers 
als pulverige schwarze Masse vergeht, multipliciert mit der 
Stromdichte, eine Constante ist. Die von Magnusu.a. ange- 
nommenen »Grenzwerte« der Stromdichte existieren nicht, son- 
dern ergaben sich nur aus der Zeitbegrenzung des Versuches. 

Die bekannte Thatsache, dass aus wässerigen neu- 
tralen, namentlich kochenden Kupfersulfatlösungen der 
elektrische Strom, besonders bei geringer Dichte, Kupfer- 
oxydul an der Kathode fällt, erklären F. Foerster und 
O. Seidel^) so, dass Cuprosulfat entsteht (namentlich unter 
Luftabschluss), und dieses, sobald seine Concentration einen 
gewissen Wert erreicht hat, der Hydrolyse unterliegt: 
Cu^SO^-\-H^O=^Cu^O'\-H^SO^. Die Beständigkeit des 
Cuprosulfats in Lösungen hängt von der Menge anwesender 
Cupriionen ab und ist im allgemeinen umso größer, je 
höher die Concentration der Kupfersulfatlösungen ist. Wird 
eine 100° warme doppeltnormale Kupfersulfatlösung in 
Bezug auf freie Schwefelsäure Vio^^ormal, so wird die Menge 
der in Lösung bleibenden Cuproionen so groß, dass sie 
sich bei abnehmender Temperatur in je ein zweiwertiges 
Kupferion und ein den lonenzustand verlassendes Kupfer- 

atom verwandeln : 2 CV^ = Cu -\- Cu. Diese Umsetzung ist 
aber auch bei gewöhnlicher Temperatur noch nicht voll- 

») Vgl. T. Ulke, Fortschritte der elektroly tischen Kupferraffination, 
Eng. Min. J. 1898, II., 6 u. Ro. 1897, 238; ferner Ind. electroch. 
(1898) 2,53; Ind. electr. 1898, 499; Elektrot. (1891) 10,222; El. Rundsch. 
1890/91, 376 u. 399; Elsasser, Elektrot. Z. (1891) 12, 597; Binder, 
Leistungsfähigkeit von Maschinen für Kupferfällungen, Elektrot. (1886) 
6 477 u. Z. Elektrot. (1888, 19,185; P. Higgs, Zusammenstellung: Eng. 
(1885) 60, 155; Eng. Min. J. 40, 219. — 2) Chem.-Z. (1896) 20, 808; Z. 
Elektroch. (1897) 3, 516. — 3) Z. anorg. Ch. (1897) 14, 106. 
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ständig. Hat in der Kälte die Stromdichte einen sehr kleinen 
Wert (z. B. bei doppeltnormalen Sulfatlösungen 0,011 A.), 
so beschränkt sich die Arbeitsleistung auf die Umwandlung 
von, Cupri- in Cuproionen. Wird dieser überschritten, so 
beginnt die Elektricität daneben, einzelne Cupriionen völlig 
zu entladen, umsomehr, je höher die Dichte wird. Diese 
beginnende Entladung erfordert eine umso geringere Strom- 
dichte, je verdünnter die elektrolysierte Kupfersulfatlösung 
ist. Dass in neutralen Lösungen auch bei höherer Strom- 
dichte ein kleiner Theil der Stromarbeit in der Erzeugung 
einwertiger Kupferionen besteht, geht daraus hervor, dass 
im Kupfervoltameter der Niederschlag aus neutralen Lösun- 
gen stets etwas schwerer als der aus sauren ist und dass 
aus ^/^ normalen neutralen Kupfervitriollösungen durch 
Z>^dm — 0,2 bis 0,4 A, knospig aussehendes Kupfer erhalten 
wird. Es ist nachgewiesen worden, dass das Kupfer 
in Kupfersulfatlösungen unter Luftabschluss löslich ist: 
Cu -\- CuSO^ = Cu^SO^^ und zwar umsomehr, je con- 
centrierter letztere sind. Aus den Lösungen kann es in sehr 
reinen Krystallen erhalten werden. Diese Thatsache führt 
zu folgender Erklärung der oben geschilderten Vorgänge: 
Das Anodenkupfer bildet mit den benachbarten Cupriionen 
Cuproionen. Wird durch Erwärmen auf 100^ die Lösungs- 
geschwindigkeit des Kupfers sehr gesteigert, oder ist die 
Dichte des positiven Stromes sehr klein, so findet er stets 
genug Cuproionen, um sich auf deren Umwandlung in 
Cupriionen beschränken zu können. Unter denselben Bedin- 
gungen führt der Strom an der Kathode Cupri- in Cuproionen 
über, die, wenn ihre Menge einen bestimmten kleinen Betrag 
übersteigt, von selbst unter Abscheidung metallischen Kupfers 
wieder in Cupriionen übergehen oder Kupferoxydul geben. 
Bei hohen Stromdichten und einer Spannung über 1 V, trifft 
an der Kathode die kleine Menge vom Strom erzeugter 
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Cuproionen mit einer veihältnismäßig großen, durch Wasser- 
zersetzung entstandener Hydroxylionen zusammen, so dass 
die Abscheidung des Kupferoxyduls wieder stärker wird, 
und zwar umso reichlicher, je mehr die Stromdichte wächst. 
Dunkelrothes pulverförmiges Kupfer, das seine Entstehung 
nicht der Beimengung von Oxydul verdankt, scheidet sich 
aus sauren und aus neutralen Lösungen bei bestimmter 
Stromdichte aus, die mit der Concentration des Elektrolyten 
steigt, z. B. mit 7)^^^ z=z 1 A. aus ^/4 normaler neutraler 
Kupfersulfatlösung, mit Dqdm = 13 A. aus doppeltnormaler. 
Elektrolysiert man letztere unter Erwärmung auf 50^ mit 
Dqdm = 18 A., so erhält man ein hellrothes Kupferpulver. 
Schwarzes Kupfer^) bildet sich aus verdünnten Lösungen bei 
hohen Spannungen. Noch aus ^/go normalen {Dqdm =.0,4 bis 
0,8 A,; Spannung 3 bis 11 V.) und Vio normalen neutralen 
Kupfersulfatlösungen lässt es sich erhalten, wenn man den 
Elektrolyten nicht umrührt, da dann der Strom in der Nähe 
der Kathode die nothwendige starke Verdünnung selbst 
herstellt; aus Vioo normalen mit Dqdm = 0,4 A. und einer 
Spannung von 17 V, auch unter Rühren. Die Entstehung 
wird durch Anwesenheit von freier Säure erschwert, und 
zwar umsomehr, je höher die Stromdichte und je con- 
centrierter die Kupfersulfatlösung ist. Auch Zusatz von 
Ammoniumnitrat zum Elektrolyten wirkt seiner Bildung 
entgegen, weil es den an der Kathode auftretenden Wasser- 
stoff zu seiner Reduction verbraucht. Im schwarzen Kupfer 
scheint eine Metall-Wasserstofflegierung vorzuliegen. Sie 
oxydiert sich, wie andere auf feuchtem Wege entstehende 
Kupferlegierungen, leicht an der Luft unter Wasserbildung 
und Zurücklassung fein vertheilten rothbraunen Kupfers. 
Bei langsam steigender Stromdichte (über 0,3 A. in neutralen 
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Lösungen) werden aus der Anode unmittelbar auch ein- 
wertige Kupferionen in die Sulfatlösung übergeführt. Es 
bildet sich auch an der Anode Kupferoxydul oder ein gelber 
amorpher Niederschlag, wahrscheinlich von basischem Cupro- 
sulfat. Dieses ist auch aus schwach saurer Lösung, aus 
stärker saurer aber selbst bei hoher Steigerung der Strom- 
dichte nicht zu erhalten. 

F. Förster^) erhielt aus 0,5 kg Anodenkupfer bei 
Dq^üm, = 0,3 A, und gewöhnlicher Temperatur 3,7 g roth- 
braunen Anodenschlamm mit 60 — 707o Kupfer, bei 40^ nur 
1,2 ^ hellgrauen Schlamm mit nur wenigen Hunderttheilen 
Kupfer, bei Dqdm = 1 A. und 20^ oder 40^ auch im Mittel 
1,25 g. Es scheint also bei der Kupferraffinerie eine höhere 
Stromdichte auch für die Verarbeitung des Anodenschlammes 
auf Edelmetalle günstig zu sein. Bei jDqdm = 1 A, und 60^ 
erhielt er etwa 25 g Schlamm, der zum größten Theil aus 
Kupfer bestand. Eine hohe Temperatur (60^, ja sogar 40^) 
scheint also für die Kupferraffination (mit Ausnahme des 
Siemens-Processes) nicht angebracht, zumal die Kosten für 
Erhitzung und Verstärkung der Kathodenaufhängungen oder 
öftere Auswechslung der negativen Bleche hinzukommen. 
Anders liegen die Verhältnisse in der Galvanoplastik. 

Eine gesättigte Kupfersulfatlösung liefert nach Chassy^) 
mit Dq„, = 100 A. bei 100^ kleine rothe cubische und 
oktaedrische Krystalle von Kupferoxydul. An ihre Stelle tritt 
bei steigender Temperaturerniedrigung immer mehr Kupfer, 
bis bei 40^ und darunter nur Metall abgeschieden wird. 
Gleiche Wirkung erzielt man durch Verringerung der Strom- 
dichte und Concentration. 

Befindet sich an der Anode ein Gemisch verschiedener 
löslicher Metalle, so löst sich nach M. Kiliani^) das Metall 

^. Elektroch. (1899) 5, 511. — 2) Compt. rend. (1894J119, 271. — 
3) Berg-hüttenm. Z. (1883) 42, 423. 
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zuerst, das dabei die meiste Energie erzeugt, die höchsten 
Wärmetönungszahlen aufweist. So löst sich zuerst Kupfer, 
dann Silber und zuletzt erst Gold. Die beiden letzteren 
werden sich also nach einiger. Zeit an der Kathode mit 
abscheiden, wenn sie nicht in so kleinen Mengen vorhanden 
sind, dass sie nicht in cohärentem Zustande an der Anode 
bleiben können, sondern abfallen und in den Schlamm 
gehen. Das Resultat der Scheidung ist innerhalb weiter 
Grenzen unabhängig von der Größe der EMK, wird viel- 
mehr bestimmt: 1. Durch das Legier ungs Verhältnis ; 2. durch 
die Stromdichte; 3. durch die Natur des Bades, und 
4. durch die physikalischen Eigenschaften der Anode. 
1. Aus den an negativem Metall reicheren Legierungen ist 
unter sonst gleichen Umständen verhältnismäßig weniger 
positives Metall in reinem Zustande zu extrahieren, als aus 
solchen, die an negativem Metall ärmer sind. Beispielsweise 
begann aus der Legierung 1 Th. Ag : 2 Th. Cu unter 
gewissen Verhältnissen Silber schon dann in Lösung zu 
gehen, wenn das Verhältnis auf 9 Th. Ag : 1 Th. Cu 
zurückgegangen war. Dagegen konnte aus der Legierung 
1 Th. Ag : 9 Th. Cu unter ganz denselben Verhältnissen 
so lange reines Kupfer extrahiert werden, bis das Verhältnis 
99 Th. Ag : 1 Th. Cu geworden war. Der obige Satz gilt 
zunächst nur für den Fall, dass das Silber an der Anode 
cohärent bleibt. 2. Je geringer die Stromdichte an der 
Anode ist, desto größer ist die Menge reinen Metalles, die 
daraus extrahiert werden kann. Durch Hintereinander- 
schaltung der Zellen wird man die Quantität des nieder- 
geschlagenen Metalles, durch Nebeneinanderschaltung der 
Elektroden (so dass die Anodenfläche möglichst groß wird) 
seine Qualität verbessern. 3. Zur Elektrolyse silberreicher 
Legierungen empfiehlt sich eine Kupfernitratlösung von 
1,35 specifischen Gewichtes, die mit 1 Vol. 7o Salpeter- 
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säure von 1,4 specifischem Gewichte versetzt ist. Für 
silberarme Legierungen (wie Schwarzkupfer) genügt eine 
lOVo-ige Kupfervitriollösung, die mit 1 Vol, 7o concentrierter 
Schwefelsäure versetzt ist. Zusatz von mehr Säure ver- 
bessert die Form des niedergeschlagenen Kupfers. 4. An 
wenig dichten und spröden Anoden verläuft der Process 
wesentlich günstiger, als an dichten und geschmeidigen. 
Aus 160 g einer Legierung 1 Ag : 2 Cu, die zu 
2 mm dicken Platten ausgegossen und ziemlich rasch 
abgekühlt war, konnten, bei D = 0,082 mg Kupfer per 
Minute und ^cm, 104,2 g reines Kupfer abgeschieden 
werden, während, wenn die gleiche Legierung zu gleich 
dicken Platten ausgewalzt wurde, nur 25,6 g reines Kupfer 
erhalten wurden. Arbeitet man nach den entwickelten 
Grundsätzen, so erhält man aus silberarmen Legierungen 
(z. B. Schwarzkupfer) auf der Kathode den weitaus größten 
Theil des Kupfers in ganz reinem Zustande. Die Edel- 
metalle sammeln sich als Schlamm an. Die Metalle, die 
positiver als Kupfer sind, reichern sich im Bade an, werden 
aber nicht ausgeschieden, vorausgesetzt, dass der Elektrolyt 
hinreichend freie Säure enthält. Die Anode enthält schließ- 
lich eine silberreiche Legierung, die mit silberärmeren Pro- 
ducten eingeschmolzen und dann weiter elektrolysiert 
werden kann. Aus silberreichen Legierungen erhält man 
auf der Kathode ebenfalls den größten Theil des Kupfers. 
Das Silber hinterbleibt mit einem geringen Bruchtheil (auch 
oberflächlich) des Kupfers vollständig an der Anode in sehr 
weichem und leicht zerbrechlichem Zustande unter Bei- 
behaltung der ursprünglichen Form der Platten. Eine 
Legierung von 1 Ag : 2 Cu konnte bis zu dem Augen- 
blicke, wo sich Silber zu lösen begann, bis auf eine 
Legierung von 95,6 Ag : 4,4 Cu aufgearbeitet werden. Im 
großen wird sich dieses Verhältnis wahrscheinlich noch 
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günstiger gestalten. Setzt man in dem Augenblicke, wo 
um die Anode herum eine Wolke von äußerst feiii ver- 
theiltem Silber auftritt, eine neue Kathode ein und arbeitet 
mit nicht zu großen Stromdichten weiter, so erhält man 
anfangs an der Kathode einen compacten Beschlag eines 
Gemenges von viel Kupfer und wenig Silber. In dem Maße 
aber, als sich mehr Silber an der Anode löst, wird der 
Niederschlag silberreicher und kupferärmer und so 
schwammig, dass er zu Boden fällt. Hierbei löst sich das 
äußerst fein vertheilte Kupfer des Niederschlages unter 
Silberausscheidung wieder in dem Bade auf. Lässt man 
nach vollständiger Lösung der Anode das Bad noch einige 
Zeit ohne Strom stehen, so erhält man demnach den weit- 
aus größten Theil des Silbers in reinem Zustande als 
Schwamm im Bodensatze. Die zweite Kathode kann wieder 
mit silberarmen Legierungen verschmolzen und neuerdings 
elektrolytisch behandelt werden. Bei dem zweiten Theil des 
Processes sammelt sich das Gold in dem von der Anode 
abfallenden Schlamm und kann, wenn man die Anode mit 
einem Sack umgibt, getrennt von der Hauptmasse des 
Silbers gewonnen werden. 

Das Wesen der elektrolytischen Kupferraffination 
beruht nach M. Kiliani^) darauf, dass der elektrische 
Strom unter gewissen Bedingungen einerseits aus einer als 
Anode verwendeten Legierung nicht alle Metalle zugleich 
löst und andererseits aus einem Lösungsgemisch mehrerer 
Metallsalze nicht alle Metalle zu gleicher Zeit an der 
Kathode ausfällt. Die Reihenfolge wird dadurch bedingt, 
dass im ersteren Falle die Metalle zuerst gelöst werden, die 
dabei am meisten Energie liefern, und im zweiten Falle 
das Metall zuerst abgeschieden wird, das dazu den 
geringste n Energieverbrauch erfordert. Aus den Wärme- 

») Berg-hüttenm. Z. (1885) 44, 249, 261, 273. 
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tönungen der Oxyde und Oxydhydrate folgt und durch die 
Erfahrung wird bestätigt, dass Mangan, Zink, Eisen, Cad- 
mium, Zinn, Antimon, Arsen, Blei und Wismuth noch vor 
dem Kupfer oxydiert werden und in die Lauge übergehen, 
in den Anodenschlamm nur dann, wenn unlösliche Ver- 
bindungen entstehen sollten. Silber, Platin und Gold bleiben 
in metallischer Form als Pulver zurück. Befinden sich die 
aufgeführten Metalle einmal in Lösung, so werden sie in 
umgekehrter Reihenfolge, vom Gold beginnend bis hinauf 
zum Mangan, an der Kathode ausgefällt. Die Richtigkeit 
dieser Sätze ist aber an verschiedene Bedingungen geknüpft^). 
Übersteigt die Stromdichte ein bestimmtes Maximum, so 
werden die Metalle gleichzeitig gelöst und gefällt. Je 
neutraler die Lauge ist, desto leichter werden im all- 
gemeinen die elektronegativeren Metalle an der Anode gelöst 
und die elektropositiveren aus der Lösung an der Kathode 
gefällt, desgleichen, je kupferärmer die Lauge ist. Aus 
einem Schwarzkupfer, das sehr reich an Verunreinigungen 
ist, werden diese (besonders auch die elektronegativeren) 
verhältnismäßig leichter gelöst, als aus einem reineren. An 
weniger dichten und spröden Anoden verläuft der Process 
wesentlich günstiger, als an dichten und geschmeidigen, an 
gegossenen und rasch gekühlten besser, als an ausgewalzten. 
Diese Betrachtungen gelten aber nur insoweit, als die 
Verunreinigungen metallisch sind. Bei oxydischen oder 
geschwefelten wird in nächster Linie ihre elektrische Leit- 
fähigkeit in Betracht kommen. Die meisten Oxyde sind bei 
gewöhnlicher Temperatur als Nichtleiter zu betrachten. Sie 
werden also im s^Ugemeinen in den Schlamm gehen. Werden 
sie gelöst oder verändert, so ist dies eine rein chemische 
Wirkung der Lauge. Die Schwefelmetalle dagegen leiten 
meist gut, doch bei weitem nicht so wie Kupfer. Ist also 

«) Vgl. Berg-hüttenm. Z. (1883) 42, 423; dieses Buch S. 53. 
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der Schwefelgehalt gering, so wird sich der ganze 
Strom auf das Kupfer werfen, während das Schwefelmetall 
in den Schlamm geht und erst secundär gelöst wird. Bei 
höherem Gehalte des Kupfers an Schwefelmetall wird sich 
aber der Strom je nach seiner Dichte mehr oder weniger 
theilen, und ein Theil wird auch das Schwefelmetall unter 
Abscheidung von elementarem Schwefel zersetzen. Ferner 
kommt die secundäre Lösungsfähigkeit der Säure des Bades 
in Betracht, die gegenüber der fällenden Wirkung des 
Stromes umsomehr die Oberhand gewinnt, je größer die 
chemische Verwandtschaft der Bestandtheile des Elektrolyten 
und je geringer die Stromdichte ist. Im letzteren Falle macht 
sie sich bei Luftzutritt und guter Circulation bemerkbar. 
Allerdings hat diese secundäre Reaction auch den Vortheil, 
dass durch sie das bei zu geringen Stromdichten an der 
Kathode abgeschiedene Kupferoxydul wieder beseitigt wird 
oder auch gar nicht auftreten kann. 

Das specielle Verhalten der einzelnen Ver- 
unreinigungen ist, bezogen auf D^m, = 20 A, und eine 
Lauge, die in 1 / 150 g Kupfervitriol, und 50 g conc. 
Schwefelsäure enthält, folgendes : Ein Kupferoxydulgehalt 
der Anoden macht das Bad säureärmer und kupferreicher. 
Schwefel- und Selenkupfer, namentlich Cu^, S, gehen, wenn 
sie in nicht zu großen Mengen vorkommen (wie im Schwarz- 
kupfer), in den Schlamm. Bei größeren Mengen (wie im 
Kupferstein) werden sie zersetzt. Silber, Platin und Gold 
gehen, so lange sie nicht in sehr bedeutenden Mengen vor- 
handen sind und die Lauge den normalen Kupfer- und 
Säuregehalt besitzt, vollständig in den Schlamm. In neutraler 
Lauge dagegen wurden schon bei einem Silbergehalt der 
Anode von 3,8 % ganz beträchtliche Mengen gelöst und an 
der Kathode gefällt. Wismuth und Wismuthoxyd gehen 
gleich oder nach längerem Stehen der Lauge größtentheils 
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als basisches Salz in den Schlamm. Ein Gehalt der Anöden 
an Wismuth macht das Bad kupferärmer, ein solcher an 
Wismuthoxyd säureärmer. An der Kathode konnte unter 
normalen Verhältnissen kein Wismuth nachgewiesen werden. 
Zinn geht zunächst in das Bad über und fällt daraus bei 
längerem Stehen theilweise wieder als basisches Salz aus. 
Ist die Anode sehr reich daran, so bleibt es größtentheils 
als basisches Sulfat auf der Anode selbst sitzen. Durch 
Zinn wird das Bad kupferärmer, ohne dass namhafte Mengen 
davon sich in der Lösung ansammeln. Diese wird, wenn 
auch nur unbedeutend, reicher an freier Säure. Zinngehalt 
in neutralen Bädern verhindert das Knospig- und Spröde- 
werden des Kupferniederschlages, ohne dass nachweisbare 
Mengen Zinn darin übergehen. Auch die Spannung am 
Bade wird durch einen größeren Gehalt der Anoden an Zinn 
sehr merklich herabgedrückt. Metallisches Arsen geht in 
saurer wie neutraler Lauge als arsenige Säure in Lösung; 
erst wenn die Lauge damit gesättigt ist, kommt es in den 
Schlamm. Das als gebundene Arsensäure vorhandene Arsen 
geht in den Schlamm in neutraler Lauge, allmählich in Lösung 
in saurer, umsoweniger, je öfter die Anoden außerhalb 
des Bades vom Schlamme gereinigt werden. Durch metalli- 
sches Arsen wird das Bad kupferärmer und säurereicher. 
Arsensaure Verbindungen bewirken eine langsame Neutrali- 
sation der freien Schwefelsäure. In den Niederschlag geht 
das Arsen nur über, wenn die Lauge neutral, oder sauer, 
aber verhältnismäßig kupferarm ist. Metallisches Antimon 
verhält sich im allgemeinen wie Zinn, macht also die Lauge 
kupferärmer. Antimonsaure Oxyde gehen zunächst in den 
Schlamm, werden dann secundär langsam unter Abscheidung 
von Antimonsäure zersetzt und veranlassen Neutralisierung 
der Lauge, wie die Arsensäure. So lange die Lauge in 
Bezug auf Kupfer und Säure noch annähernd normal ist, 
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geht kein Antimon in den Niederschlag über. Höchstens 
lagert sich auf der Kathode infolge des Dünnerwerdens der 
Lauge mechanisch etwas basisches Salz ab. An diesen 
Stellen tritt häufig ein schwarzer, kupfer- und antimonhaltiger 
Schwamm auf. Antimon geht erst in den Niederschlag 
über, wenn die Lauge annähernd oder ganz neutral oder 
auch nur bedeutend kupferärmer geworden ist. Blei geht 
in den Schlamm und macht das Bad kupferärmer. Das 
letztere thun auch Eisen, Zink, Nickel und Kobalt. Sie 
reichern sich auch allmählich im Bade an und machen es 
ärmer an freier Säure. Metallisches Eisen geht bei geringen 
Stromdichten immer als Oxydulsalz in Lösung, das erst 
secundär durch die Luft bei der Circulation in Oxydsalz 
verwandelt wird. Ist Schwefeleisen in den Anoden vor- 
handen, so bildet sich bei allen Schweflungsstufen und bei 
kleinen Stromdichten Oxydsalz ^). Der Kupferniederschlag 
bleibt trotz des Eisengehaltes der Lauge noch gut, wenn 
nur noch 0,1 ^ Kupfer in 100 ccm Lauge vorhanden sind, 
vorausgesetzt, dass die Mischung gut ist. 

Alle die aufgeführten Reactionen verlaufen in Wirk- 
lichkeit mehr oder weniger nebeneinander. Der Anoden- 
schlamm kann nach dem Trocknen enthalten: Gold, Platin, 
Silber (Schwefelsilber), Kupferoxydul, Schwefelkupfer, basi- 
sches Wismuth-, Zinn- und Antimonsulfat, Antimonsäure, 
arsenigsaures Kupferoxyd, arsen- und antimonsaure Metall- 
oxyde, Bleisulfat und schlackenartige Bestandtheile, mit 
denen auch Eisen, Kalk, Magnesia und Kieselsäure in den 
Schlamm gelangen können. Daneben fällt auch immer etwas 
metallisches Kupfer in Pulverform mit, weil die Anoden 
ziemlich schnell tief hinein zerfressen werden. Unmittelbar 
aus Kupferkies gegossene Platten zeigten nach mehrtägiger 
Elektrolyse immer eine starke Ausbauchung gegen die 

Ö~Vgl. Badia, Lum. d. (1884) 14,3; Elektrot. Z. (1885) 16,112. 
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Kathode hin. Die Lauge selbst wird im allgemeinen unter 
Aufnahme von Eisen (Zink, Nickel, Kobalt, Mangan), Zinn, 
Arsen, Antimon und Wismuth metallreicher, aber säure- und 
kupferärmer. Der letztere Nachtheil wird indess durch die 
bereits erwähnte secundäre Reaction einigermaßen compen- 
siert, ja es kommt sogar bei verhältnismäßig reinen Roh- 
kupfern vor, dass die Lauge fortwährend kupferreicher wird. 
Das Kathodenkupfer reduciert die saure Kupferlösung zu 
Cuprosulfat, ^) umsomehr, je geringer die Stromdichte ist, 
und dieses wird an der Luft zu Cuprisulfat oxydiert, umso- 
mehr, je rascher die Circulation verläuft. Gegenwart von Eisen - 
oxydsalz verstärkt die Contactwirkung der Lauge. Diese 
secundäre Reaction erklärt die Thatsache, dass die Gewichts- 
abnahme der Anoden (nach Abrechnung des Schlammes) 
immer größer und die Gewichtszunahme der Kathoden 
immer etwas geringer ist, als der Stromstärke entspricht. 

Hierdurch wird natürlich die schon vorher erwähnte 
Neutralisation der Lauge begünstigt. Infolge dessen steigt 
die Badspannung (z. B. von 0,1 auf 0,25 V, bei 5 cjii 
Elektrodenentfernung), gehen die Verunreinigungen des Bades 
mit in den Niederschlag über und schlägt sich neben Kupfer 
auch Kupferoxydul an der Kathode nieder. Letztere beiden 
Ursachen machen den Niederschlag spröde und unbrauchbar. 
Der Säuregehalt der Lauge muss also von Zeit zu Zeit 
ermittelt und der fehlende ergänzt werden. Auch den 
Kupfergehalt sollte man annähernd constant halten. Wo 
man ein Schwarzkupfer zu verarbeiten hat, das sehr reich 
ist an elektropositiveren Metallen, wo man also mit einer 
öfteren Erneuerung der Lauge zu rechnen hat, wird man 
gut thun, mit der elektrolytischen Raffination in beschränk- 
terem Maßstabe behufs der Kupfervitriolgewinnung noch 
eine Verarbeitung des Schwarzkupfers nach der alten Oker- 

^iTvergl. S. 52. 
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Altenauer Säurelaugerei zu verbinden. Analog wird man 
für Kupferstein nebenbei die Freiberger Kupfersteinextraction 
(oxydierendes Rösten und Säurelaugerei) betreiben. 

Die Minimalstromdichten der verschiedenen Metallsalze 
steigen mit der Zunahme ihrer Wärmetönungen, bei ein und 
demselben Metallsalz mit der Verdünnung der Lösung. Für 
Kupferraffination ist Dqyn = 20 — 30 A, am günstigsten.^) 

Wichtig ist auch eine gute Circulation der Lauge. 
Abgesehen davon, dass schon in ganz reinen Laugen und 
unter sonstigen Normalverhältnissen das Kupfer desto reiner, 
feinkrystallinischer und geschmeidiger wird, je lebhafter die 
Bewegung ist, und dass schlechte Circulation den Nieder- 
schlag stark verunreinigt, ist auch die Badspannung stark 
von der Laugenbewegung abhängig, wie folgende Tabelle 
zeigt {Dqn = 20 A,, Elektrodenentfernung 5 cm, Kathoden 
aus Elektrolytkupfer, Beobachtungsdauer 10 Min.): 





Lauge 


Anode 


Spannung in 
Volts 
mit ohne 
Laugen- 
bewegung 




Saure Kupfervitriollösung 

150 ^ CuSOj^ -\- 5 aq^ 50 g conc. 
H.^SO^ im Liter 

Neutr. Kupfervitriollösung 

150^ CuSO^ -\- b ag im Liter 

Stark eisenhaltige saure Lösung 
7,96 g- CuSO^ + 5 aq, 158,2 g 
FeSO^ -\-l aq.b^g conc. ^25^4 
im Liter 

Stark eisenhaltige neutrale Lösung 
7,96 g CuSO:^ -f 5 aq, 158,2 g 
FeSO^ -|- 7 a^ im Liter 


< 
< 


Reinkupfer 

Schwarzkupfer 

Kupferstein 

Reinkupfer 
Schwarzkupfer 
Kupfer stein 

> 

Reinkupfer 

Schwarzkupfer 

Kupferstein 

Reinkupfer 

Schwarzkupfer 

Kupferstein 


0,095 
0,120 
0,40 

0,24 
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Der Anodenschlamm sollte nicht allzu lange im Bade 
liegen bleiben. Die positiven Elektroden werden von Zeit 
zu Zeit außerhalb des Bades abgebürstet. Dabei dürfen 
keine Schlammtheilchen ins Bad fallen und es trüben, weil, 
sobald sich solche Partikelchen auf der Kathode ablagern, 
dort Knospen und Auswüchse entstehen. Der Schlamm wird 
wohl am besten auf nassem Wege, vielleicht mit partieller 
elektrolytischer Fällung des Silbers verarbeitet. Trotz des 
bedeutenden Anlagekapitals für Maschinen und Bäder und 
des enormen Aufwandes an Raum und Zeit verdient das 
elektrolytische Verfahren im allgemeinen vor allen andern 
den Vorzug, weil es bei gleicher Vollständigkeit der Edel- 
metallgewinnung Kupfer bester Qualität liefert. 

Im rohen Anodenkupfer können nach W. T e r r i 1 P) 
enthalten sein: Wismuth, Eisen, Silber, Antimon, Arsen, 
Nickel, Blei und Gold. Die drei ersteren sind stets 
zugegen. Das an der Kathode niedergeschlagene Kupfer 
kann mechanisch oder chemisch verunreinigt werden. Findet 
mechanische Verunreinigung statt, so kann sie alle angeführten 
Elemente umfassen, ist sie chemisch, so sind Nickel, Gold 
und Blei ganz ungefährlich. Eisen geht in Lösung und 
kann, wenn es als Oxydul vorhanden ist, durch Sauerstoff- 
absorption Wismuth, Antimon und Arsen mit sich führen. 
Häufiger Wechsel der Lösung ist für die Gewinnung reinen 
Kupfers wesentlich. Die ausgenutzte Lösung wird einge- 
dampft, um den größten Theil des Wismuths als Oxyd aus- 
zufällen, und dann durch Kupferoxyd neutralisiert. 

W. Hampe^) hat in allen guten Handelsmarken von 
Elektrolytkupfer 0,007—0,02 % Antimon gefunden. Bei der 
Elektrolyse silberhaltigen Kupfers in saurer Vitriollösung 



*) Institution of Mining and Metallurgy vom 20.4. 1898; Chem.-Z. 
(1898) 22, 353. — *) Chem.-Z. (1892) 16, 417. 

Peters, Elektrometallurgie. JI. 5 
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reichert sich das Antimon allmählich im Elektrolyten an und 
scheidet sich auf der Kathode mit ab, wo es größtentheils 
verbleibt, da es sich mit Kupfervitriol bei gewöhnlicher 
Temperatur nur sehr langsam umsetzt. Durch öftere 
Erneuerung der Laugen kann die Mitfällung von Antimon 
wohl eingeschränkt, aber nicht ganz ausgeschlossen werden. 
Das »pro analysi« angebotene Product hat J. W. Westmore- 
land^) häufiger durch Arsen, Blei, Zink und Eisen ver- 
unreinigt gefunden. Die Verunreinigungen betrugen mehrere 
Zehntel bis 5,5 Vo» 

Von den Verunreinigungen des Elektrolyten sind nach 
G. Gore^) die gefährlichsten die Arsen-, Antimon- und 
Wismuthverbindungen, weil sie durch ihre Metalle am leich- 
testen den Kathodenniederschlag verunreinigen. Das reinste 
Elektrolytkupfer kann Spuren von Tellur, Wismuth und 
Silber enthalten. Im allgemeinen wird man mit Dqdm = 0,5 A, 
arbeiten können. Wo Kohle billig ist und der Process im 
großen betrieben wird, kann man mit 50 / Kohle in einer 
Woche 110 ind. Pf. erzeugen und damit 20 / Kupfer 
wöchentlich mit etwa 400 M. Kosten niederschlagen. Ebenso- 
viel wird man auf die Verzinsung des Anlagekapitals rechnen 
können. Das Raffinieren von 30 i gewöhnlichen Chilikupfers 
wöchentlich mit Dqm = 80—100 A. erfordert gewöhnlich 
etwa 400 t Kupfervorrath, also eine Kapitaleinlage von 
400.000 M., wozu noch etwa 200.000 für Maschinen und 
Gebäude kommen. Ferner sind 20' Arbeiter für Tag- und 
Nachtschicht und ein Chemiker nothwendig. Eine Dynamo 
von 1000 A. und 60 V. kostet etwa 8400 M. ; ein Bad von 
1 cbni Inhalt 104 M., von 3 cbm 210 M. ; 1 cbm der 
gewöhnlichen Lösung etwa 56 M. Die Kosten für die Ein- 



1) Analyst (1898) 23, 86. — 2) El. (1890) 25, 743; Elektrot. Z. (1891) 
12, 29. 
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richtung von HilarionRoux in Marseille für die Raffination 
von 250 kg täglich sollen 20.000 M. betragen haben. 

Die elektrolytische Raffination von Schwarzkupfer ist 
nach W. Koort^) nur gewinnbringend, wenn stark edel- 
metallhaltige Erze zu verarbeiten sind. 

Die Kupferraffination lohnt sich nach E. Sederholm^) 
in Nordamerika, da die dortigen Erze 750 — 4500 g Silber 
in 1 / enthalten. Bei Great Falls hat man mit kleinen 
Gefäßen gute Erfahrungen gemacht. Das bei hoher Strom- 
dichte abgeschiedene Kupfer ist spröde, nicht immer aber 
wegen größeren Gehaltes an Arsen, Antimon und Wismuth, 
sondern oft aus physikalischen Umständen, weil sich reich- 
lich Wasserstoff an der Kathode entwickelt. Bedingungen 
für die Erzeugung erstklassiger Ware bei hoher Strom- 
dichte sind: 1. Gute Circulation. 2. Möglichstes Freihalten 
des Elektrolyts von Arsen, Antimon und Wismuth, wogegen 
der Eisengehalt ziemlich bedeutend sein kann. 3. Warme 
Lösungen. 4. Ständige Gegenwart freier Säure, deren Menge 
umso größer sein muss, je höher die Stromdichte ist. 
5. öftere Reinigung der Anoden von Silber und basischen 
Salzen des Arsens, Antimons und Wismuths. 6. Schnelle 
Entfernung des Anodenschlammes, um eine Trübung des 
Elektrolyten und dadurch mechanische Verunreinigung der 
Kathoden zu verhüten. Die untere Kante der Elektroden- 
platten liegt 30—60 cm über dem Boden des Gefäßes. 
Meist sind die gleichnamigen Elektroden eines Bades 
parallel, die einzelnen Bottiche aber hintereinander geschaltet. 
Neue Lösung wird den Gefäßen aus einem gemeinsamen 
Reservoir zugeführt durch ein Rohr für je 4 Gefäße. Am 
entgegengesetzten Ende läuft die erschöpfte Lösung durch 
ein Überlaufrohr in eine Rinne am Boden und dann nach 



1) Z. Ver. d. Ing. (1888; 32, 425 u. 432. — 2) Teknisk Tidskrift, 
Afdel. för kemisch Metallurgie 1895, I.; Dingl. 296, 284. 

5* 
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einem gemeinschaftlichen Reservoir. Ist sie nach öfterer 
Regenerierung zu unrein geworden, so wird in besonderen 
Behältern das Kupfer elektrolytisch oder durch Eisen gefällt, 
trocken raffiniert und zu Anodenplatten vergossen. Die 
Abfalllauge kann auch durch Eindunsten auf Kupfervitriol 
und arsenige Säure verarbeitet werden. Bei Great Falls sind 
4 vierpolige Maschinen, jede für 1000 A. und 200 V,y 
daneben zwei kleine Dynamos zur Magnetisierung und 
288 Bäder vorhanden. Dqn. = 70—150 A. Die 2,5-3 mm 
dicken Anoden werden vom Raffinierofen oder auch nach 
Thofehrn vom Converter aus direct gegossen. Die Ersparnis 
an Arbeit im letzteren Falle wird durch manche Übelstände 
aufgehoben. Die Anoden werden nämlich spröder und 
ungleicher, so dass bei der Elektrolyse große Stücke 
abfallen, in den Schlamm gerathen, den Gang der Elektro- 
lyse verschlechtern und unreines Kupfer liefern. Auch die 
Production wird, auf 1 Pf. berechnet, geringer und der 
Elektrolyt schneller verunreinigt, so dass er öfter erneuert 
werden muss. Anoden aus Converterkupfer können zuweilen 
nur auf die Hälfte aufgearbeitet werden, wenn man sich 
durch abfallende Stücke nicht Kurzschlüssen aussetzen will. 
Die Kathoden bestehen aus dünnen Elektrolytkupferblechen 
und werden durch den Process nur auf 8 — 12 mm Dicke 
gebracht. Jeden zweiten Tag werden die Elektroden heraus- 
genommen, die Anoden gereinigt und die Kathoden eventuell 
von Auswüchsen befreit. Der Schlamm enthält Gold, Platin, 
Silber, Arsen, Antimon, Wismuth, Kupfer, Blei, Schwefel, 
Selen und Tellur. Ihn mit concentrierter Schwefelsäure in 
der Wärme zu behandeln und das Silber durch Kupfer zu 
fällen, ist ziemlich theuer. T. Ulke führt durch verdünnte 
warme Schwefelsäure unter Einblasen von Luft nur Kupfer 
in Lösung (als Elektrolyt verwendbar), während Schlamm 
mit etwa 907o Silber zurückbleibt. Gewöhnlich wird aber 
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der Schlamm nur niedergeschmolzen. Die kupferhaltige 
Schlacke wird bei der Beschickung der Schachtöfen ver- 
wendet. Das dabei fallende Metall mit 60 — 907o Silber geht 
in Zainen an die Silberwerke. Vortheilhaft wird es hier 
elektrolytisch geschieden^), wobei man (gegenüber dem 
älteren Verfahren des Abtreibens und Behandeins mit 
Schwefelsäure) weniger Chemikalien verbraucht, lästige 
Gasentwicklung umgeht, schneller arbeitet und keine Silber- 
verluste erleidet. Mit 180 A, und 100 V. werden in 
70 hintereinander geschalteten Behältern täglich 980 k^^ 
Silber gefällt. ^^ = 300 A. 

Ist elektrische Kraft billig, so wird man nach 
F. B. Badt^) die Bottiche hintereinander schalten, kleine 
verwenden und wenig Kupfer auf einmal verarbeiten, 
wodurch das Anlagekapital kleiner wird. Bei theuerer elek- 
trischer Energie werden vortheilhaft viel Gefäße neben- 
einander geschaltet, so dass der innere Widerstand mög- 
lichst klein wird. 

Rohkupfer macht J. B. Elkington^) in nahezu 
gesättigter Kupfersulfatlösung zur Anode, während die 
Kathode aus dünnem Reinkupferblech besteht. Der Rück- 
stand, der sich am Boden des Troges sammelt, enthält 
häufig Silber, etwas Gold, sowie Zinn und Antimon. Man 
gießt*) das Rohkupfer in Platten, die an einem Ende einen 
T-förmigen Ansatz von Stabkupfer erhalten. An diesem 
werden sie in Behälter aus feuerfestem Thon eingehängt, 
die längs in Trögen auf einer geneigten Ebene aus 
gepichtem Holz aufgestellt werden. Zwischen je zwei 
Lösungselektroden kommt eine Elektrode zur Aufnahme 
des Niederschlages. Die einzelnen Behälter werden hinter 

1) Vgl. Moebius, Bd. 3. — «) Trans. Amer. Inst. El. Eng. (1892) 
9, 515. — 3) E. P. 2838 vom 3. 11. 1865; vgl. a. A. P. 100.131 vom 22. 2. 
1870; Median. Mag. 1867, 203. — -*) E. P. 3120 vom 27. 10. 1869. 
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einander geschaltet. Jeder Behälter hat im Boden ein Loch, 
das durch einen hölzernen Pflock verschlossen wird, ferner 
ein Loch unten in einer Seitenwand und ein anderes in der 
gegenüberliegenden oben. Eine Röhre mit Zwischenschaltung 
von Gummischlauch geht von dem oberen Loch des einen 
nach dem unteren des nächst niedriger stehenden Behälters. 
Durch diese Circulation werden die durch die Elektrolyse 
geänderten Concentrationen in verschiedenen Schichten des 
Elektrolyten ausgeglichen. Der Ausgleich wird nur von Zeit 
zu Zeit vorgenommen. Sonst sind die Röhren durch Quetsch- 
hähne, die auf die Schläuche aufgesetzt werden, abgeschlossen. 
Als Elektrolyt dient gesättigte Kupfersulfatlösung, die von 
einem oberen Vorrathsgefäß aus zufließt. Die am unteren 
Ende einer Batterie ablaufende Lauge wird wieder nach 
dem oberen Behälter zurückgepumpt. Die Entleerung der 
einzelnen Behälter erfolgt durch das Loch am Boden. Die 
Laugen und Schlämme fließen die geneigte hölzerne Ebene 
hinunter in einen Bottich am unteren Ende, in dem Son- 
derung stattfindet. Die Anlagen nach diesem Verfahren 
lieferten^) anfänglich täglich 200 — 250 kg Kupfer, später 
(1878) wöchentlich 6093 kg% 

Einfach und billig ist nach H. R. C a s s e F) die elektro- 
lytische Dialyse. Ein gewöhnlicher langer Trog wird mit 
einer ungefähr bis 6^ B6. verdünnten schwefelsauren Lösung 
gefüllt. In die Lösung des Troges werden in entsprechender 
Tiefe einer oder, wenn nöthig, mehrere Dialysatoren 
(schmale Kasten aus dünnem Holz oder gegerbtem Leder) 
querüber eingesenkt und mit derselben Lösung gefüllt. An 
den beiden Seiten des Dialysators entlang werden in einer 



1) Berg-hüttenm. Z. (1868) 27, 60; Propagation ind. 1871, 75; 
Dingl. 201, 560; Pol. Centralbl. 1871, 1388; Ann. Gen. civ. 1870, 388. 
— 2) über die Anlage in Pembrey vgl. Wagn. Jahr. 1872, 187. — 3) D. P. 
27.603 vom 26. 9. 1882 ; E. P. 4580 vom 26. 9. 1882. 
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Entfernung von einem oder höchstens zwei Zoll, ebenfalls 
quer über den Trog und über den positiven Pol, kürzere 
Kupferstangen gelegt, und zwar so, dass das eine Ende auf 
der langen Kupferstange und das andere auf dem entgegen- 
gesetzten Rand des Troges fest aufliegt. Direct über den 
Dialysator wird eine andere kurze Kupferstange gelagert, die 
mit dem einen Ende auf dem negativen Pole und mit dem 
andern auf dem entgegengesetzten Rand des Troges fest 
aufliegt. Die kurzen Kupferstangen, die mit dem einen 
Ende auf dem positiven Pole ruhen, sind nun die Anoden- 
pole und die auf dem negativen Pole die Kathodenpole. 
An erstere werden durch Haken die aufzulösenden Metalle 
als Anoden gehängt und an letztere entsprechend große 
Kupfer- oder Kohlenplatten als Kathoden. Beim Durch- 
schicken des Stromes können die aufgelösten Metalle nicht 
durch den Dialysator hindurch. Der Wasserstoff hingegen 
geht durch den Dialysator an die Kathode und nimmt die 
positivsten Metalle, die in der Anode enthalten sind, mit 
sich, wie z. B. Palladium etc., beziehungsweise die 
Metalloide Schwefel, Phosphor, Arsen, Antimon, Tellur» 
Diese Stoffe lässt er in Form eines schwarzbraunen 
Schlammes im Dialysator zurück und geht als Gas frei in 
die Luft. Das Gold, welches von der Schwefelsäure nicht 
angegriffen wird, wird durch den Sauerstoff in Form eines 
schwarzen Pulvers hinweggeschleudert und fällt dann auf 
ein am Boden des Gefäßes angebrachtes Filter. Vorzugs- 
weise soll das Verfahren zur Verarbeitung von den in 
Schwefelsäure löslichen Kupfer- und Silberlegierungen dienen. 

Patentansprüche: 1. Verfahren zur Scheidung von solchen Metall- 
legierungen, welche sich in Schwefelsäure auflöseo, vermittelst elektro- 
lytischer Dialyse, wobei durch eine einzige Operation Kupfer, Silber oder 
Gold, beziehungsweise Phosphor, Schwefel, Arsen, Palladium und Antimon 
dadurch geschieden werden, dass die Kathoden mit einem, den Niederschlag 
der aufgelösten Metalle verhindernden Material umgeben sind und eine 
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Lösung der zu gewinnenden Metalle erhalten wird, aus welcher nach 
bekannten Methoden die einzelnen Elemente außerhalb des Apparates 
niedergeschlagen werden. 2. Anwendung eines Apparates mit Dialysatoren 
aus Holz oder Leder zu dem durch Patentanspruch 1. geschützten 
Verfahren. 

In Deutschland führten Siemens & Halske die 
Kupferraffination in die Technik ein. Die erste Anlage 
richteten sie nach Fr öl ich ^) im Herbst 1878 auf dem 
Kgl. u. herz. Communion-Hüttenwerke zu Oker im Harz ein^). 
1884 arbeiteten dort 6 Maschinen, von denen jede mit 7 — 8 
Pferdekräften täglich 250 — 300 kg Kupfer niederschlug, so 
dass die jährliche Leistung 500 — 600 / Kupfer betrug. Das 
zu raffinierende Kupfer enthält nur Vs — V2V0 Unreinigkeiten. 
Die Elektroden sind 1 m lang und 0,5 m breit, die Anoden 
15 m7n stark und 10 — 15 cm von einander entfernt. Man 
hat für jede Maschine auf etwa 80 qm Raum entweder 
12 hinter einander geschaltete größere oder 80 kleinere Bäder. 
Beide Systeme bewähren sich gleich gut, bei letzterem sind 
aber die Anlagekosten kleiner. Badspannung 0,2—0,3 V. 
Von den Kästen sind nach P ö c h ^) 12 mit 35 qm Elektroden- 
fläche stufenartig vereinigt. Die Lauge wird von dem 
untersten wieder in den obersten Bottich gehoben. Fernere 
Anlagen sind erbaut bei Kay ser & Comp, in Moabit bei 
Berlin ; bei Schreiber in Burbach bei Siegen ; für die K ö- 
nigshütte in Schlesien und das k. k. Hüttenwerk in 
Witkowitz (Mähren). Zur Raffinierung von Schwarzkupfer 
(etwa 907o ^^) ^^^ ^i^ kleinerer Betrieb auf Stefanshütte 
in Ober-Ungarn eingerichtet worden. Die Deutsche kupfer- 
schiefer bauende Gesellschaft*) in Eisleben produ- 
cierte 1896 : 18536 /f Kupfer, davon 651 elektrolytisch. 

') Elektrot. Z. (1884) 5, 476. — 2) Vgl. Dingl. 231, 434; Berg- 
hüttenm. Z. (1881) 40,284; (1882) 41,8; (1883) 42,12; (1895) 54,384, 
437; M ei dinge r, Chem. Centralbl. 1882, 238. — 3) Z. Ver. d. Ing. (1884; 
28, 374. — ♦) Ro. 1897, 218. 
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In der von A. Soltz eingerichteten Anlage in der 
Stefanshütte^) (Zipser Comitat, Ober-Ungarn) werden 
silberhaltige Fahlerze auf Schwarzkupfer verarbeitet, dieses im 
Flammenofen von Eisen befreit und dann auf bekannte 
Weise elektrolytisch raffiniert. Die durch Lösen von Kupfer- 
granalien in heißer verdünnter Schwefelsäure erzeugte Lauge 
circuliert in 49, in 7 Reihen treppenförmig aufgestellten 
Bädern. Die Lauge kann Jahre hindurch gebraucht werden, 
wenn sie durch Kupfervitriol oder Kupfergranalien auf der 
ursprünglichen Concentration erhalten wird. Durch eine 
Maschine von 240 Ai und 24 V. können täglich etwa 328 k^^ 
Kupfer niedergeschlagen werden. In jedem Bade sind 8 Anoden 
und 7 Kathoden vorhanden. Letztere Bleche wachsen in 
3 Monaten von 2—3 mm bis 3 cm Dicke und 70—80 ^^ 
Gewicht an. Zuerst war die Anstalt auf eine Production 
von 1200 k^- eingerichtet. 

Auf einer Anlage in Brixlegg wurde ^) August 1885 die 
elektrolytische Scheidung von Kupfer und Silber eingeführt. 

Die Raffination von Cementkupfer geschieht ^) in Smeino- 
gorsk (Gouv. Tomsk) mit 2 Dynamos zu je 600 A. und 
12000 W. in 32 zu je 2 terrassenförmig aufgestellten 
1 X 2 X IV4 ^ großen Wannen. Jede enthält 6 Kathoden 
und Anoden. Der silberhaltige Schlamm wird von den Anoden 
von Zeit zu Zeit abgebürstet. 

In einer englischen Hütte*) erfolgt^) die Raffination 
mit Diaphragma. Den positiven Pol umgibt verdünnte 
Schwefelsäure. Aus der mit Kupfer- und Silbersulfat 



1) Z. Elektrot. (1890) 8, 292; vgl. Ecl. el. (1895) 3, 48. — «) Ost. 
Z. Berg-Hüttenw. (1885) 33, 613. — 3) Z. El. (1895) 13, 416; Ind. el. 1895. 
— "*) Über die Anlage in Swansea vgl. Dingl. 231, 434; über eine in 
Birmingham mit 15 pferd. Maschine G. W. Maynard, Eng. Min. J. 
(1882) 33, 120. — «; Iron Age; Berg-hüttenm. Z. (1884) 43, 227. 
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gesättigten Lösung wird das Silber erst durch Kupfer- 
schnitzel entfernt. 

Außer in Oker gab es s. Z. nach H. Fontaine^) 
elektrolytische Kupferraffinationen in Hamburg von der 
Norddeutschen Affinerie, in Biache bei Oescher und 
Mesdach, in Marseille bei Hilarion Roux, in Mansfeld, 
in Ehrenbreitstein bei A n d r 6 ^) u. a. ^) Die Norddeutsche 
Affinerie verarbeitete täglich 2500 kg Kupfer, Oescher 
& Mesdach 800 kg, H. Roux 250 kg. 

Die Raffinerie in Kalakent *) wurde nach G. K o 1 1 e ^) 
für 409.5 — 491.4 t Production jährlich gebaut und besitzt 
102 Bäder und 3 Dynamos. Die Lösung circuliert in jedem 
Gefäße besonders durch Geyser-Pumpen. Die gerösteten 
Erze werden mit den ausgebrauchten Elektrolyten ausge- 
laugt. Nachdem Antimon, Arsen, Zinn und Eisen entfernt 
sind, kommt die Lösung in Bottiche, die mit asphaltgetränkter 
Jute ausgelegt sind. Jeder enthält 16 Anoden und 15 Kathoden. 
D^^ K = 25—30 A., Eli = 0,15—0,25 V. Die Concentration 
des Elektrolyten wird auf 4 g Kupfer und 8—9 g Schwefel- 
säure in 100 ccm gehalten. Im Jahre 1897 wurden durch- 
schnittlich 410 / Elektrolytkupfer hergestellt neben 20.5 kg 
Gold und 307 kg Silber. 

Amerikanische Raffinerien arbeiten nach F. B. Badt®) 
mit Dqni = 100^., einige sogar mit mehr als 150^. '^), wodurch 



1) Rev. ind. 1883, 413; vgl. a. F. Gautier; G^n. civ. (1883) 3, 
158. _ 2) Vgl. Wagn. Jahr. 1879, 176; Berg-hüttenm. Z. (1880) 39, 143; 
Dingl. 233, 381. — 3) tJber die Hütten der Russia Copper Coöip. am 
Ural vgl. Berg-hüttenm. Z. (1877) 36, 287.— *) Vgl. a. Couharevitch, 
Rev. un. 1895, 176 ; Berg-hüttenm. Z. 54, 360. — ») Ro. 1897, 246. — 
6) Trans. Am. Inst. El. Eng. (1892) 9, 516 ; El. 29, 222. — ') Durch die 
erhöhte Stromdichte hat man den in die Anlage gesteckten Vorrath an 
Kupfer, der vor 11 Jahren häufig hundertmal mehr betrug als täglich 
fabriciert wurde, auf den fünften bis sechsten Theil herabsetzen können. 
Ro. 1897, 205. 
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aber das Kathodenkupfer jedenfalls unrein wird. Das behaup- 
tete größere Ausbringen der Serien - Processe per Pf. ist 
wahrscheinlich auf die durch die höhere Spannung bewirkten 
geringeren Leitungsverluste, Verminderung des Einflusses 
schlechter Contacte etc. zurückzuführen. Bei den Parallel- 
Processen ist die Vertheilung des Stromes auf die einzelnen 
Platten nicht so gleichmäßig wie bei den Serien-Processen. 
Besser als durch cascadenartige Anordnung der Gefäße 
wird die Circulation des Elektrolyten dadurch bewirkt, dass 
er von einem gemeinsamen Gefäß durch Luftdruck gleichzeitig 
nach den einzelnen Bottichen befördert wird, von wo er 
nach einem zweiten Sammelgefäß abfließt, das dann zur 
Speisung benutzt wird u. s. f. 

Die elektrolytische KupfeiTaffination in den Vereinigten 
Staaten^) beschreibt auch T. Ulke^). Die Production an 
Elektrolytkupfer, die 1893 etwa 37.500 t betrug, stieg 1895 
auf 87.000 und 1896 auf 124.830 /, so dass sie jetzt die 
Hälfte der Kupferproduction der Vereinigten Staaten und 
beinahe ein Drittel der Weltproduction ausmacht. Aus 
dem verarbeiteten Bessemer-Kupfer erhält man außerdem 
jährlich 435.000 kg Silber und 2115 kg Gold. In den 
Raffinerien wird mit Z>^^gjn^=70 bis 200 A. gearbeitet, je 
nachdem Anoden, die reich oder arm an Arsen und Silber 
sind, benutzt werden. Die Raffinationskosten sind von 84 
bis 126 M. im Jahre 1892 bis auf 33-5 M. im Jahre 1896 
ermäßigt worden. Es arbeiten neun Gesellschaften, davon 
sieben ausschließlich mit paralleler Elektrodenanordnung. 

Im Jahre 1892 waren nach F. B. Badt^) (einschließlich 
der noch nicht ganz vollendeten) in Amerika 14 Kupfer- 



») Vgl. Garne au, Yale Sc. Monthly; EL Age 14. 12. 1895; 
J. Douglas, J. Soc. Arts 30. 8. 1895; Ecl. a (1895) 4, 559. — ^} Z. Elek- 
troch. (1897) 3,425. — ^) Trans. Am. Inst. El. Eng. (1892) 9, 508; El. 
(1892) 29, 222. 
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raffinerien im Betrieb, die mit 36 Dynamos von 1,814 K.- W. 
40.000 / jährlich erzeugen konnten. 

Das Balbach'sche Werk in Newark liefert ^ täglich 
350 kg raffiniertes Kupfer aus den auf Kupfer durchgesetzten 
Krätzen, die bei der Entsilberung fallen. 

Die von Caulfield^) in Great Fall, Montana, einge- 
richtete Kupferhütte hat Wasser als Betriebskraft, 2 Dynamos 
zu 165 K.'W,, 288 Bottiche und soll monatlich 555 / liefern. 

Von der Chicago Smelting Co. in Blue Island 
wird nach G. Kroupa^) das Schwarzkupfer zunächst im 
Raffinierofen bis zur Hochgare raffiniert und dann in Anoden- 
platten von 90 kg gegossen. Die dünnen Kathodenbleche 
werden mit Leinöl und Graphit überstrichen. 252 hölzerne 
Behälter in 4 Serien mit je 5 Anoden und 6 Kathoden; 
7=600^.; 7?= 80 r. In 24 Stunden werden 4,5—5 t 
Kupfer gewonnen in Form dünner Bleche (skins). Der Kreis- 
lauf des Elektrolyten wird durch Montejus bewirkt. Der 
Anodenschlamm wird ohne Zuschlag in Graphittiegeln zu 
einem Product mit 707o Silber und 17o Gold verschmolzen. 

Die Guggenheim Smelting Company inPerth 
Amboy, N. J., raffiniert^) jährlich 10.000 t Kupfer. Die 
Anoden wiegen 124 kg, Ihre Reduction dauert 24 Tage zu 
24 Stunden. Dqi^ = 0,7 — 2,0 A, Die niedrigere Stromdichte 
wird gebraucht, wenn viel Edelmetalle zugegen sind. Es 
sind 360 Bottiche hintereinandergeschaltet, injedem 22 Anoden 
parallel. Bei 1500 A, werden 117—120 V. gebraucht. 

Auf den Calumet- und Hecla-Kupferminen bei Sault 
St. Marie werden nach F. H. Clergue*^) 10.000 Pf. zur 
Scheidung des Kupfers vom Silber nutzbar gemacht. 



1) Berg-hüttenm. Z. 1884, 405. — «) El. World (1893) 21, 245; 
vgl. a. West. El. (1893) 12, 160. — 3) Berg-hüttenm. Z. (1894) 42, 337. — 
*) Am. El. Sept. 1896 ; El. World (1896) 28, 403 ; vgl. a. El. Rev. 1897, 
693. — 5) El. (1898) 41, 449; El. World (1898} 32, 6. 
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Auch die Boston and Montana Consolidated 
Copper and Silver Mining Co. ^) erzeugt Elektrolyt- 
kupfer. 

M a i 1 1 o u X ^) empfiehlt, viele Kästen hintereinander zu 
schalten und geringe EMK (10 — 20 K) zu verwenden. 
Wilkes^) ist wegen der dabei eintretenden Schwierigkeiten 
für höhere EMK. 

F. B. B a d t *) lässt das Fallen des Stromes automatisch 
melden. 

Um die Leistungsfähigkeit des Kupferbades größer 
und die Erneuerung bei Anwesenheit zu großer Mengen 
Arsen, Antimon, Wismuth und Eisen bedeutend billiger zu 
machen, variieren J. E. Sederholm und C. Ericsson^) 
die Zusammensetzung der Lösung nach den gewünschten 
Stromdichten und der Menge der Verunreinigungen des 
rohen Kupfers. 

E. A. Smith^) wendet einen schwefligsäurehaltigen 
Elektrolyten (alt !) an. Erbehandelt nämlich die ausgebrauchten 
Laugen nach Auskrystallisieren der Hauptmenge des Kupfer- 
vitriols und allmählichem Eindampfen bei hoher Temperatur 
unter Luftzutritt mit Hyposulfit, um Antimon und Arsen 
zu entfernen. Die schweflige Säure im Elektrolyten soll die 
Lösung des Arsens aus den Anoden zum größten Theil 
und auch die Bildung von Ferrisulfat an den Anoden ver- 
hindern. 

Kupfer- Silber-Legierungen machen W. u. A. S. Elmore, 
sowie H. Barrett"^) zu Anoden. Durch einen einstellbaren 
Überlauf wird das Niveau des aus Cuprochlorid bestehenden 
Elektrolyts im Anodenraum niedriger als in der Kathoden- 



») West.El. 1898. — 2) El., N.-Y. (1891) 11, 48, 80, 106, 202. — 3) El., 
N.-Y. (1891) 11, 156, 288. — -*) A. P. 482.148. — ») Seh. P. 7544. — 
•) A. P. 617.886 vom 17. 1. 1899. — ^) E. P. 15.988 vom 29. 12. 1885; vgK 
a. Bd. 4 (Zink). 
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kammer gehalten. Beim Durchgange des Stromes wird ein 
Theil des Kupfers an der Kathode niedergeschlagen, ein 
anderer bleibt mit dem Silber gelöst. Das letztere wird durch 
ein Jodid gefällt. Die Lauge fließt dann nach einem Behälter 
zurück, in dem heißes geröstetes complexes Erz liegt. 
M. Kiliani^) bezweifelt nach Versuchen in kleinerem 
Maßstabe, dass kein Silber zur Kathode hinüberdiffundiert, 
und dass aus der silberhaltigen Kupferchlorürlösung alles 
Silber als Jodid gefällt werden kann. 

Bei der von Siemens & Halske eingerichteten 
Anlage von Gebr. Borchers^) in Goslar wird die Lauge 
in ein Druckfass gebracht, von hier in einen Vertheilungs- 
bottich gehoben und von diesem durch Leitungen und Heber 
in die Elektrolysierzellen geschafft. In diesen reicht je ein 
weites Bleirohr vom Flüssigkeitsspiegel bis mitten unter den 
Schlammteller. Es umschließt ein Glasrohr, das unten in 
eine feine Spitze endigt und leicht gehoben oder gesenkt 
werden kann. Wird durch dieses Glasrohr Luft in das 
Bleirohr eingeführt, so verringert sich das spec. Gew. der 
Flüssigkeit infolge ihrer Versetzung mit den Luftbläschen, 
sie steigt nach oben, fließt über den oberen Rand des Blei- 
rohres und vertheilt sich oben im Elektrolysiergefäße. An 
der unteren Mündung des Bleirohres wird Flüssigkeit ange- 
saugt. Die Methode der Laugencirculation ist wirksam imd 
billig, geht ruhig und gleichmäßig vor sich, bewirkt Rein- 
haltung (durch Fällung von Ferriarseniat etc.) der Laugen 
ohne Schädigung ihrer Klarheit und erlaubt eine Steigerung 
von Dqm, auf 100 -^., wodurch gegen Dqm, = 30 A. ein 
Gewinn an Betriebskosten von 20 7o erzielt wird. Diese 
Art der Flüssigkeitscirculation wurde ^) von W. Siemens 
schon 1884 oder 1885 zum Heben von Wasser benutzt und 



1) F. El. (1887) 1, 243. — 2) B. 184 ff. — 3) z. Elektroch. (1898) 
4,555. 
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Anfang 1886 von Siemens & Halske in der elektro- 
lytischen Kupferraffinationsanlage von C. Heckmann ein- 
gerichtet. Nachdem sie auch nach 1891 bei Gebr. Borchers 
eingeführt war, wurde sie von W. Siemens noch weiter 
verbessert und bei den verschiedensten elektrolytischen Bädern 
angewendet. 

Eine im Princip gleiche Laugencirculations Vorrichtung, 
die nach T. Ulke^) von M. Guggenheim's Sons in 
Perth Amboy, N.J., eingeführt wurde, haben sich Szontagh 
und Schneider^) patentieren lassen. 

Die Reinigung des Kupfers von Gold, Silber, Wis- 
muth etc. nimmt T. Parker^) in treppenförmig aufgestellten 
Bottichen vor. Der Elektrolyt fließt von einer Zelle oben 
zur andern über. Der unterste Behälter, aus dem die Ver- 
unreinigungen entfernt werden, ist mit kleineren Elektroden 
versehen. 

Um bei der Circulation des Elektrolyten von Bottich 
zu Bottich das Mit-Übergehen von zu viel Strom zu ver- 
hindern, verbindet W. T e r r i 1 H) ein Gefäß mit dem andern 
durch einen langen Heber mit geeigneter Bohrung. 

Zur Circulation des Elektrolyten lassen E. Hopkinson 
und D. Appleton ^) am einen Ende des Bottichs ein Rohr, 
an das sich durchlöcherte Vertheilungsröhren anschließen, 
bis zum Boden gehen, während am anderen Ende ein oben 
hineinragendes Saugrohr zu derselben Pumpe führt. Das 
Gefäß kann doppelten Boden und doppelte Wandungen haben. 
Beim Galvanisieren werden diese Zwischenräume mit den elektro- 
lytischen Salzen ausgefüllt. Dieselben Erf. versehen auch^) 
die Elektrolysiergefäße längs des Bodens mit durchlöcherten 

1) Eng. Min. J. (1896) 62, 464. — «) A. P. 563.093. — 3) E. P. 
12.898 vom 29.7.1891; vgl. El well -Parker, El. Eng. (1889) 3, 367; 
BuU. intern, de V6h 1889, 78. — *) E. P. 14.954 vom 2. 11. 1887. — 
») E. P. 8966 vom 19. 6. 1888. — *) E. P. 14.871 vom 20. 9. 1889. 
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Röhren, um Luft einzupressen und dadurch den Elektrolyten in 

Bewegung zu halten. 

Um mit höherer Stromdichte als gewöhnlich arbeiten 
zu können, drückt J. O. S. Elmore^) große Mengen des 
Elektrolyten mit 
HilfeeinerPumpe 
1 durch den engen 
i Zwischenraum 
l) zwischen einem 
I rotierenden katho- 
I dischen Cylinder 
1 und ihn umge- 
benden Anoden. 
Bei der Herstellung von Röhren wird die Geschwindigkeit 
des Flüssigkeitsstromes durch eingesetzte Querwände noch 
erhöht. Denselben Zweck verfolgt ^) folgende Art der Laugen- 
circulation. Aus Platten C (Fig. 7) des zu raffinierenden 
j.. g Metalles, die oben 

' • ' iia Gummiauflagen erhal- 

ten, und in hölzerne 
Rahmen A einge- 
spannte metallene 
Scheideplatten, die von 
dem Elektrolyten oder 
seinen Zersetz ungspro- 
ducten nicht ange- 
griffen werden, baut man eine Säule auf, die durch Bolzen 
JCund Querbalken L zusammengehalten wird. Die Metall- 
platten sind so durchlöchert, dass der aus Bottich Q durch 
Cenirifugalpumpe S und Rohre RD oben heraufgehobene 
Elektrolyt die Säule im Zickzack durchlaufen muss. Die 
durch £ abfließende Lauge fällt durch einen Kipptrog O 
' i)~E. P. 21.283 vom 9 11. 1895. - ') E. P. 5673 vom 13. 3. 1896. 
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wieder in den Bottich Q. Wie bei diesem sind die Elek- 
troden auch hintereinander geschaltet bei Apparaten mit 
senkrechten Elektroden (Fig. 8 u. 9). Bei diesen werden 
die Scheidewände durch die Rohplatten H selbst gebildet, 
die unter Zwischenfügung von Leisten A^ zwischen Holz- 
rahmen A^ und A^ eingespannt sind. Die Strom Zuleitung 
geschieht durch die Endplatten B und C. Die Lauge geht 
an den Platten H im Zickzack vorbei durch Öffnungen a, 
die sich in den Rahmen abwechselnd oben und unten befinden. 
Um Metall von großer Feinheit und vollkommener 
Homogenität zu erzielen, leitet H. Thofehrn ') während des 
gesammten elek- ^.^^ ^ 

trolyti sehen Vor- 
ganges auf die 
zu überziehenden 
Flächen mit oder 
ohne Unterbre- 
chungen einen 
elektrolytischen 

Flüssigkeitsstrom unter Druck. Um zu verhüten, dass die 
Elektrolyse durch Einwirkung des gegen die Kathoden 
gerichteten Stromes gestört wird, ordnet man die Anoden 
am Boden des Bades in einem Abstand von den Kathoden 
an, der genügt, um den angeführten Übe Ist and zu ver- 
meiden. Die Anoden werden gerade oder geneigt stehend 
auf einem Leiter angebracht, der — seitlich von den Strom- 
anschlüssen für die Anoden — gegen die angreifende Flüssig- 
keit durch eine isolierende Schicht aus Kautschuk, Gutta- 
percha u. dergl. isoliert oder einfach in Blei eingehüllt wird. 
Um Körper herzustellen, die zur allseitigen Ablagerung des 

') D. P. 73.563 vom 24. 5. 1893 ; E. P. 10.095 vom 20. 5. 1893. Über 
Einiclheiten. Kosten etc. sieheFo ntaine, West. El. (1892) 10,302. 
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Niederschlages sowie zur Einwirkung des gegen sämmtliche 
Theilchen des letzteren gerichteten Flüssigkeitsstromes einer 
Drehung bedürfen, werden die Kathoden auf einer Achse 
angeordnet; sonst genügt es, sie auf einen Rahmen oder 



auf Querbalken aufzulegen. Fig. 10 zeigt im Schnitt die 
allgemeine Anlage eines elektrolytischen Bades mit den die 
^^ vorliegende Erfindung bilden- 

den Neuerungen, Fig. 11 im 




Querschn!tt das zum Niederschlagen dienende Gelaß. Fig. 12 
und 13 zeigen in zwei rechtwinklig zu einander liegenden 
Schnitten das Nieder seh lagsgefäfi zum Niederschlagen von 
Metall auf ebenen Flächen. Der elektrolytische Vorgang 
verlauft wie folgt. Sollen Cylinder oder Dome a (Fig. 10 
und 11) mit dem bei der Elektrolyse sich ausscheidenden 
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Metall überzogen werden, so werden sie zwischen Zapfen b 
eingelegt und durch die Welle c von einem beliebigen Motor 
aus und durch eine geeignete Übertragung, bezw. durch einen 
oder mehrere Riemen de in Umdrehung versetzt. Der 
elektrische Strom wird bei / zugeführt und geht nach den 
gerade oder geneigt gestellten Anoden g am Boden des 
Kastens; er durchströmt dann das Bad, schlägt das Metall 
auf den Kathoden nieder und tritt bei h aus, um 
zur Elektricitätsquelle zurückzukehren. Die elektrolytische 
Flüssigkeit wird durch den Gang einer Pumpe (' in beständigem 
Kreislauf erhalten, indem die Pumpe sie aus dem Kasten 
abzieht und in einen ^^ 

hochgestellten Kasten ' 

oder Bottich k über- 
leitet, in dem sie ge- 
reinigt wird. Aus die- 
sem Bottich gelangt 
die Flüssigkeit in einen 
daneben aufgestellten 
Kasten /, in dem sie 
von neuem filtriert 

wird; von hier fällt sie herab und benetzt die Kathoden unter 
einem nach der Höhenlage des Speisebottichs / sich richtenden 
Druck. Das Benetzen der Kathoden durch die elektrolytische 
Flüssigkeit erfolgt durch geeignete Spritzröhren m, die eventuell 
in ihrer Längsrichtung hin und her bewegt werden können, 
damit sämmtliche Theile der Kathode gleichmäßig benetzt 
werden. Bei Cylindern sind diese Spritz röhren gerade, 
während sie sich bei Rotationsflächen diesen Flächen 
anschmiegen können. Die Löcher in den Spritzröhren Hegen 
sehr eng bei einander, damit sämmtliche Theilchen des 
metallischen Niederschlages der Wirkung des unter leicht 
veränderlichem Druck herabfallenden Flüssigkeitsstromes 
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unterliegen. Ein in dem Rohr vorgesehener Längsspalt 
kann demselben Zwecke dienen. Soll das Benetzen unter 
sehr starkem Druck erfolgen, so kann das Spritzrohr durch 
einen einfachen Überlauf ersetzt werden. In der Anordnung 
des Apparates nach Fig. 12 und 13, mit der man auf 
ebenen Flächen Niederschläge erzielen will, stehen die 
Kathoden a schräg und erhalten den Flüssigkeitsstrom aus 
den Spritzröhren m^ der wie im vorigen Falle den Nieder- 
schlag nach Maßgabe seiner Bildung benetzt. Erfinder 
behält sich vor, die in Drehung zu versetzenden Kathoden a 
lothrecht, statt, wie in Fig. 10 und 11, wagerecht anzu- 
ordnen. In dem Falle, dass der Elektrolyt von einem leicht 
oxydierbaren Metall befreit werden muss, kann es sich 
empfehlen, die Kathoden am Boden des Gefäßes in die 
gesättigte Flüssigkeit und die Anoden oben in den gehalts- 
ai^men Elektrolyten einzusetzen, wobei die Ausführung der 
Erfindung selbst in keiner Weise verändert zu werden 
braucht; die Kathoden werden dann von unten her benetzt, 

Patentanspruch : Ein Verfahren zum elektrolytischen Niederschlagen 
von Metall, gekennzeichnet durch das ununterbrochene oder mit Unter- 
brechungen erfolgende Benetzen der ruhenden oder rotierenden beliebig 
gestalteten Kathoden mittelst Spritzröhren, welche die frische elektro- 
lytische Flüssigkeit unter Druck auf die Kathoden herabfallen lassen. 

Die Anlagen in Anaconda haben ^) außer der Reserve- 
maschine von 220 K,' H^. = 3 1 5 Pf. zur Raffination sieben 
Westinghouse-Dynamos mit zusammen 1790 KW = 2942 Pf. 
In 24 Stunden können 150 / elektrolytisches Kupfer erzeugt 
werden. Es sind zwei Raffinierhäuser vorhanden, von 
denen jedes 5200 ^m bedeckt und 600 Bottiche enthält. 



M Eng. Min. J. 19.9.1896; El. Rev. (1896) 39,822; El. (1896) 
38, 144; vgl. a. Hering, Rev. ind. 1892, Nr. 24; Berg-hüttenm. Z. (1893) 
62,53; Schnabel, Handb. Metallhütten w. (1894) 1, 270; Lum. el. (1894) 
51, 431; El. World (1889) 14, 252. 
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Jeder von diesen ist 2,5 m lang, 1,5 w breit und 1 m tief. 
Eine Reihe von je 10 Gefäßen steht auf einem gesonderten 
Trägerwerk. Die Luft kann an den Seiten und unten frei 
vorbeistreichen. Die Bottiche sind mit Blei ausgeschlagen. 
Auf ihren Seiten liegen die Stromleiter, die zugleich als 
Stütze für die Elektroden dienen. Jede massive Kupferschiene 
reicht über zwei Bottiche und ist positiv bei dem einen, 
negativ bei dem anderen. Nur die einzelnen Reihen brauchen 
also durch Klemmen verbunden zu werden. Flache Eisen- 
barren, die quer über den Gefäßen und auf den Leitern 
liegen, nehmen an Kupferhaken die Elektroden auf. Zehn 
Reihen Bottiche bilden eine Gruppe und zwei Gruppen ein 
System, das in einem besonderen Saal untergebracht ist. 
Dies ist wegen der wechselnden Unreinigkeiten des Kupfers, 
also auch wegen der wechselnden Zusammensetzung des 
Elektrolyten nothwendig. Alle Gefäße eines Systems sind 
hintereinander geschaltet. Jede Reihe von 10 Zellen hat ihr 
eigenes Vorrathsgefäß für die Circulation des Elektrolyten, 
die dadurch hervorgebracht wird, dass die Reihen auf 
geneigten Ebenen stehen. Von den untersten Bottichen 
fließt die Lauge in den Sammler, wird durch Säurepumpen, 
die mit Luftdruck arbeiten, nach dem Vertheiler befördert 
und gelangt von hier nach den kleineren Vorrathsgefäßen 
zurück. Bei dem älteren Gebäude haben je 2 Reihen einen 
darüber laufenden Wagen, der die Ladung jedes Bottiches 
mit 4 / Kupfer und die Entladung besorgt. In dem neuen 
hat jeder Saal einen elektrischen Krahn. Die frische 
Beschickung eines Gefäßes dauert etwa 1 Stunde. Das 
Rohmaterial enthält durchschnittlich 987o Kupfeis ferner 
Arsen, Antimon, Eisen, Blei, Tellur und Selen, sowie 
3-4 kg^ Silber und 10 g Gold auf 1 t. Jede Stunde wird 
die Spannung an jedem Bade automatisch registriert. 
D^^ = 100—200 A. 
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Die Raffination der An acon da Copper Mining Co., 
die seit 1. Januar 1896 in vollem Betriebe ist, liefert täg- 
lich 100 — 200 / Kupfer. Auf 1 / kommen inclusive Gold- 
und Silbergewinnung 59 M. Unkosten, wobei beachtet 
werden muss, dass alle Ausgaben mehr als doppelt so groß 
wie in den östlichen Industriecentren sind (Lohn täglich 
1 Mann etwa 12*5 M. ; Brennmaterial 8—23 M. für 1 /, 
Schwefelsäure 0*2 M. für 1 kg). Zusammen sind nur 
120 Mann beschäftigt. Außer Kupfer werden monatlich 
10.890 kg Silber von 0,999 Feinheit und 46-5 kg Gold 
von 0,950 Feinheit erzeugt. 

Die Stromdichte kann auf D^^ — 500—1000 A. 
erhöht werden, wenn man nach Thofehrn als Kathode 
einen hohlen Cylinder von etwa 2*5 m Länge und 1 m Durch- 
messer verwendet. Das Anodenmaterial kann beliebig sein 
(sogar Weißmetall mit 75 — 807o Kupfer) und braucht nicht 
erst in Platten gegossen zu werden, wodurch etwa 12*5 M. auf 
1 / erspart werden. Auf dem rotierenden Cylinder setzt sich 
das Kupfer in feinen Krystallen ab. Um diese zu verdichten 
(so dass zum Unterschied von Elmore nach fortgesetztem 
Glühen und Hämmern kein Blättern erfolgt), wird ein Strahl 
des frischen Elektrolyten auf die Oberfläche der Kathode 
gerichtet, ^) wodurch ferner bei größter Unreinheit der Anoden 
und der Elektrolyten die Kathode selbst doch ständig von 
reiner Lauge umgeben ist. Nachdem der Kupferniederschlag 
25 mm Dicke erreicht hat, wird der Cylinder durch eine kleine 
hydraulische Winde geöffnet, die KupfeiTÖhre auf einer 
gusseisernen Unterlage platt gewalzt und dann in das eigent- 
liche Walzwerk gebracht. Zur Herstellung von Drähten 
wird der 25 mm starke Cylinder durch eine Kreissäge zer- 
schnitten, werden die so erhaltenen Streifen von scharfen 
Kanten befreit und dann zu den Ziehbänken gebracht. Die 

Ö^gl. S. 81. 
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Kosten der Raffination von 1 t betragen etwa 67 M., so 
dass der Process noch 8*5 M. billiger als der alte ist, da zu 
dessen Unkosten 17 M. für Schmelzen hinzukommen. 

Die Herstellungskosten von 1 t Kupfer sollen nach 
H. Fontaine^) 41 M. oder mit Amortisation 78,4 M. 
betragen. Eine Fabrik in Pont-de-Ch^ruy hat 120 Bäder 
und liefert 1200—1500 kg Elektrolytkupfer täglich, das 
besonders zur Kabelfabrikation gebraucht wird. Eine andere 
Fabrik in Eguilles, die von der Soci6t6 des Cuivres 
errichtet ist, benutzt von 130 vorgesehenen Bädern 20. 
Außerdem gibt es in Frankreich eine dritte Anstalt. 

J. C. Graham^) verwendet im Princip dasselbe Ver- 
fahren wie Thofehrn beispielsweise für gesättigte, mit etwa 
0,57o Schwefelsäure versetzte Kupfersulfatlösungen. Die Ano- 
den müssen eine große Oberfläche haben. Deshalb werden die 
dazu benutzten Rohkupferplatten treppenrost-, Jalousie- oder 
wellenförmig gegossen. Um Knollenbildung an den Rändern 
des Kathodenbleches zu verhüten, werden sie durch einen 
zwischen Anoden und Kathoden aufgehängten Rahmen aus 
nichtleitendem Material, der über die Ränder hervorragt^), 
geschützt. Durch Anwendung dieses am besten mit mehreren 
runden Löchern versehenen Schirmes gelang es^), auch aus 
verdünnten unreinen Kupferlösungen (z. B. solchen von 
Rio-Tinto-E;-z, die in 1 / als Sulfate 11,09 g Kupfer, 
17,31 ^ Eisen, 0,22 g Cadmium, 0,63 g Aluminium, 2,29 g 
Zink und 0,24 g Magnesium enthielten) noch mit 
Dq^s^jn. = 5,5 A, gute Niederschläge von reinem Kupfer zu 
erhalten. 

Nicht neu ist nach dem oben Erörterten auch der Vor- 
schlag von Lux^), den Elektrolyten in kräftigem Strahle auf 

1) Lum. el. (1892) 43, 137. — 2) E. P. 8410 vom 21. 4. 1896; 
F. P. 256.968. — ^) Vgl. S. 89. — ^) El. Rev. (1898) 42, 278, 319, 357 
u. 458. — 5; El. Rev. (1898) 43, 971. 
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den Dom zu richten. Durch Aufschlagen von Gummi- oder 
Kupferkugeln, die in den sehr schnell fließenden Elektrolyten 
gebracht werden, soll das Koro des Niederschlages dicht 
und eben zu machen sein. Das Verfahren war nach W. 
Gibbin gs^) vor 2 — 3 Jahren auf den Anaconda-Werken in 
Gebrauch, wurde aber jedenfalls aufgegeben. 

Bei Kupfer- und anderen Metall fallungen umgibt 
F. E. Elmore^) die Elektroden mit einer Hülle aus 
porösem Material, das Rückstände oder Unrein igkeiten aus 
der Elektrode zurückhalten kann. Geeignet ist z, B. Filz, 
Asbest, Flanell oder poröser Thon. Die Anode {die z, B. 
p, j^ aus Kupfer besteht) kann in einem 

hölzernen rechteckigen Rahmen 
aufgehängt werden, dessen Flä- 
chen mit porösem Material be- 
deckt sind. 

M. G. F a r m e r ^) macht die 

Kathode E (Fig. 14) aus einem 

hohlen polygonalen Prisma aus 

Antimonblei, das isolierende 

Scheidewände F mit Öffnungen 

zur Verbindung der einzelnen Abtheilungen hat. Die Kathode 

sitzt auf einer Welle /), die durch eine elektromagnetische 

Vorrichtung HM ruckweise gedreht wird. Auf dem Ende 

der Kathode reibt eine Bürste. Sie ist mit dem einen Pole 

einer Stromquelle verbunden, von deren anderem Pole 

Leitungen zu den Anoden J aus unreinem Kupfer gehen. 

Die Theile der Kathode, die keinen Niederschlag erhalten 

sollen, werden mit einem Isolationsmittel bedeckt. Die 



') El. Rev. (1899) 44, 11. — ') E. P. 1754 vom 7. 4. 1883; vgl. 
. Bd. 3 {Silber). — 3, E. P. 11.533 vom 23. 7. 1890; A. P. 426.788; vgl. 
. A. P. 319."G87 vom 9. 6. 1885. 
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Kathode kann^) auch aus einem Antimonbleicylinder mit 
inneren und äußeren Eckflantschen und einer centralen 
äußeren Rippe bestehen. 

M. Perreur-Lloyd^) will entweder die Elektroden 
oder den Elektrolyt bewegen und mit Dqdm = 50—100 A, 
(soll wohl heißen 5-10 A>j arbeiten. 

FarreP) hängt die Elektroden auf dem Gefäßrande 
so auf, dass sie überall frei vom Elektrolyten umspült 
werden können. 

Um in Metallfällapparaten die Kathoden den Anoden 
möglichst nähern zu können, hängt Sh. Cowper-Coles^) 
die letzteren an ][- förmigen Traversen auf die positiven 
Stromzuleitungen, die Kathoden an T-förmigen Haltern auf 
die negativen Leitungen auf, die von den Traversen durch 
Holzleisten getrennt sind. 

Fletcher^) gibt den Kathoden geneigte Lage und 
versieht sie mit eigenartig gebogenen Rändern, die das 
Auskrystallisieren von Salzen verhindern sollen. Der 
strömende Elektrolyt spült die ausgeschiedenen Verunreini- 
gungen ständig fort. 

Um Metallauswüchse an den Rändern der Kathoden 
zu verhüten, schiebt sie A. Watt^) in Rahmen^) aus 
isolierendem Material, wie Holz oder Ebonit, ein. 

Den unregelmäßigen Zerfall der Kupferanode bei Elektro- 
lyse von Kupfersulfatlösungen und das Überwiegen der 
Abnahme ihres Gewichtes gegen die Zunahme der Kathode 
führt E. Wohlwill^) darauf zurück, dass die Säure im 
Entstehungszustande an der Anode neben Kupfer in der 
Oxydform auch solches in der Oxydulform löst, das dann 

1) E.P. 11.680 vom 25.7.1890; A. P. 426.789. — 2) E. P. 3747 
vom 20. 2. 1893. — 3) A. P. 485.618. — *) E. P. 4154 (1895). — 
5) A. P. 484.416; Lum. 61. (1892) 46, 675. — «) E. P. 10.038 vom 28. 6. 
1890. — ^) Vgl. vorher J. C. Graham. — »; Berg-hüttenm. Z. (1888)47, 257. 
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erst außerhalb der Entstehungssphäre unter Abscheidung 
von Kupfer in das gewöhnHche Cuprisulfat übergeht. 

Die mit dem Rohmaterial gefüllten Anodenbehälter 
befestigt E. Dumoulin^) an Aluminiumträgern. Fügt man 
der Anode Aluminium oder dem Elektrolyten Aluminium- 
sulfat zu, so erhält man eine Legierung. 

Wie er^) lässt auch La Soci6t6 TElectrolyse^) 
auf der sich drehenden cylinderförmigen Kathode Reibvor- 
richtungen hin und her schieben. Die anodischen Rohkupfer- 
barren umgeben, an Kupferbändern befestigt, die untere 
Hälfte des Kathodencylinders. Der Elektrolyt fließt oben 
ständig zu, unten ständig ab. 

In einer von Siemens & Halske eingerichteten 
Kupferraffinerie werden nach F ö h r i n g ^) die Kathoden mit 
Petroläther überstrichen und an den Rändern mit Paraffin 
überzogen, um den Kupferniederschlag leicht ablösen zu 
können. Die gebrauchte Lauge wird durch Kupferabfalle 
regeneriert. Die Reste der Anodenplatten werden im Flammen- 
ofen verbleit und dann gesaigert. Das silberhaltige Blei 
wird mit dem Silberschlamm zusammen auf goldhaltiges 
Feinsilber abgetrieben. Die hierbei erhaltene Glätte dient 
wieder zur Entsilberung der Kupferrückstände. 

Morris^) hängt an kurze Platten unten je zwei Paare 
schmalerer, unter einander und mit den oberen verbundener. 

E. L. Smith '^) ordnet End- und Mittelplatten horizontal 
an. Bei den gewöhnlich in Gebrauch befindlichen Kübeln 
beträgt der Raum zwischen den einzelnen Lagen 35 bis 
40 mm. Die erste oder Bodenlage ruht auf zwei Holzstücken, 
die in Richtung der Längenachse des Behälters liegen, und 



») E. P. 2710 (1897). — 2) Vgl. a. unter C. 2. — ») E. P. 25. 145 

vom 27. 12. 1894. — *) Elektrot. (1887; 6, 161. — «) A. P. 577.771. — 

«) D. P. 50.371 vom 28. 11. 1888; E. P. 17.340 vom 28. 11. 1888; A. P. 
393.526 vom 27. 11. 1888. 
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die Länge der Platten ist ein wenig geringer als die Weite 
des Behälters. Nachdem die Platten auf die Holzstreifen 
gelegt worden, werden andere Holzstreifen auf die Enden 
dieser Platten und auf diese Streifen eine neue Plattenlage 
gebracht. Um die unlöslichen fremden Stoffe, einschließlich 
Silber oder Gold, von dem Kupfer zu trennen und zu 
gewinnen, wird zwischen den Holzstücken, die zwischen 
den Kupferplattenlagen angeordnet sind. Baumwollenzeug 
ausgespannt. Nachdem die Kupferplatten in Stellung gebracht 
worden, wird der Behälter mit der schwefelsauren Kupfer- 
lösung gefüllt. Eine Öffnung unten in der Scheidewand lässt 
die Lösung in den Behälter unten eintreten und durch die 
Platten hochsteigen, bis die oberste Platte bedeckt ist. Nun 
wird die obere Platte als Anode, die untere als Kathode 
geschaltet. Bei der beschriebenen Einrichtung ist es nicht 
nothwendig, Vorrichtungen zu treffen, um eine Circulation 
der Flüssigkeit aufrecht zu erhalten, denn die freie über die 
ganze horizontale Fläche der Kathode in jeder Zelle frei- 
gesetzte Säure steigt direct durch die Lösung und das 
Filtertuch an die Oberfläche der darüber liegenden Anode 
und wirkt gleichmäßig über ihrer ganzen Fläche. Die 
Ablagerung findet auch gleichmäßig über der ganzen Fläche 
der Kathode statt, und auf diese Weise werden gleichmäßige 
chemische und elektrische Bedingungen auf der ganzen 
Fläche jeder Platte gesichert, ebenso wie ein gleichmäßiger 
Flüssigkeitswiderstand zwischen allen Theilen der Platten 
vorliegt und die Arbeit der Zellen eine vollkommen selbst- 
thätige ist. 

Patentanspruch: Bei der Feinung von Kupfer durch Elektrolyse die 
Anordnung von horizontal liegenden, vertical über einander angebrachten 
Elektroden, welche durch isolierte Träger gestützt werden und zwischen 
sich Filter- oder Spanntücher haben. 

Durch diese Anordnung soll man mit weniger Raum 
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und weniger Elektrolyt auskommen und keine künstliche 
Laugencirculation gebrauchen. Das elektrolytische Kupfer 
soll aber nach F. B. Badt^) nicht so rein sein, als nach 
den Multiple-Processen. 

Horizontale Elektroden, von denen die unterste mit 
dem positiven, die oberste mit dem negativen Pole einer 
Stromquelle und zwar hintereinander verbunden ist, hat auch 
Randolph^). Die Kupferlauge fließt von einer Seiten- 
kammer, in die sie oben durch eine Brause gelangt, zwischen 
den Platten hindurch und dann über eine Wand, die nicht 
bis zum Boden reicht, ab. Danach wird sie in den Speise- 
behälter zurückgepumpt. 

Auch Hugon^) hat in Givet horizontale Anordnung 
der Elektroden und Mittelleiter versucht. Man gab die 
Arbeit mit dem Apparat aber wieder auf, weil er schwierig 
zu überwachen und aus einander zu nehmen war, der 
Zerfäll der Elektroden Unbequemlichkeiten verursachte etc. 

Schoenmehl*) bildet die der Anode zugekehrte Seite 
der Mittelplatten aus einem nicht metallischen Leiter, der 
vom Elektrolyten nicht angegriffen wird, die andere aus dem 
zu reinigenden Metall. Der Elektrolyt circuliert, wozu eine 
Anordnung beschrieben wurd. 

W. G i b b i n g s ^) befestigt in einem isolierenden Rahmen 
zwei Endplatten aus reinem Metall, die mit den Polön der 
Stromquelle verbunden sind, und eine Anzahl Mittelplatten 
aus dem Raffinationsgut. Die Platten können senkrecht oder 
wagerecht stehen. Die einzelnen Bottiche werden in Serie 
oder parallel geschaltet. 

Zur Trennung von edlen und anderen Metallen, sowie 



1) Trans. Am. Inst. El. Eng. (1892; 9, 516. — «) A. P. 514.275 vom 
6. 2. 1894; vgl. a. Lum. el (1894) 53, 135. — ») Vgl. H. Fontaine, Lum. 
61. (1892) 43, 135. — *) a. P. 494.231 u. 494.232. — ») E. P. 2518 vom 
12. 2. 1891. 
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Beimischungen rollt E. S. Hayden^) die Gemenge zu 
Platten aus und bringt sie in einem Elektrolyten isoliert 
zwischen Anode und Kathode an. Auf der einen Seite der 
Platten bildet sich dann beim Durchgange des Stromes 
ein Niederschlag von reinem unedlen Metall, auf der andern 
fallen die Edelmetalle und Beimengungen zu Boden. Das 
Verfahren ist u. a. zur Kupferraffination brauchbar. Der 
Elektrolyt, der durch eine Dampfschlange erwärmt werden 
kann, wird in Circulation gehalten durch eine Pumpe und 
Heber, die Öffnungen haben können, so dass sie automatisch 
wirken. Das Verfahren, das Ersparnis an Leitungsmaterial 
gibt und für die Verwendung höherer Spannungen sehr 
bequem ist, hat sich bei früheren Versuchen M. Kiliani's^) 
ganz ausgezeichnet bewährt, wenn neben den Mittelplatten 
nur sehr wenig Raum zum directen Durchgang des Stromes 
gelassen wurde. Um das niedergeschlagene Reinkupfer gut 
ablösen und die Schwarzkupferplatten möglichst weit ent- 
kupfern zu können, wurden beim Gießen der Platten Rein- 
kupferbleche von gleicher Größe wie die Schwarzkupferplatten 
mit einem Rande in die Platten eingegossen, dann umgebogen, 
so dass die beiden Platten aufeinander zu liegen kamen 
und der Zwischenraum mit Paraffin ausgegossen. War die 
Schwarzkupferplatte zerfressen, so wurde das Ganze in warmes 
Wasser gelegt. 

Mit Ausnahme von 3000—4000 t wurde 1892 nach 
Fuhrmann^) alles Rohkupfer in Amerika nach dem H a y d e n- 
Process, der eine außerordentlich schnelle Arbeit gestattet, 
raffiniert. Aus dem Stein (55—60% Cu\ 0,1— 0,15 7^ Fe"} 
werden von der Baltimore Copper Smelting and 
Rolling Mi 11 durch langsam und sehr vorsichtig geführte 

1) E. P. 2071 vom 11. 2. 1888; A. P. 377.484 u. 377.487 vom 7. 2. 
1888; vgl. a. A. P. 465.525 vom 22. 12. 1891; Eng. Min. J. (1892) 54, 126. 
— 2) F. El. (1888) 2, 121. — 3) Z. Berg-Hütten -Salinenw. (1894) 42, 322. 
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Durch Elektrolyse einer Natriumsulfatlösung mit 
Kupferanoden soll nach Pellet und Raynaud^) Kupfer- 
oxyd gefällt und dieses in Schwefelsäure gelöst werden. 

Über Elektrolyse von Kupfer-Nickellegierungen^) hat 
B. Neumann ^) gearbeitet. Die Legierungen, die aus 
50,10 7o Kupfer, 48,90 7o Nickel, 0,63 7o Eisen bestanden 
und Kohle, sowie eine Spur Silicium enthielten, dienten als 
Anoden. Die Kathoden bestanden aus Handelskupfer. Der 
Elektrolyt war eine 30^ warme Lösung von 180 ^ reinem 
Kupfersulfat und 84 cc concentrierter Schwefelsäure in 1 /. 
Sie wurde in ständiger Bewegung erhalten. Durch Spindelung 
der Flüssigkeit kann ein Anhalt über den Verlauf der 
Elektrolyse und über den Punkt, wo sie praktisch abge- 
brochen werden muss, nicht erhalten werden. Nickel geht 
schneller und reichlicher (etwa um ein Fünftel) in Lösung 
als das mit negativem Lösungsdrucke behaftete Kupfer. Bei 
gleich bleibender Spannung nimmt im Verlaufe der Elektrolyse 
die Stromdichte ab, d. h. der Badwiderstand zu. Zum Theil 
kommt dies sicher daher, dass sich die Anoden mit einem 
abreibbaren Schwamm von fast reinem Kohlenstoff mit etwas 
Silicium bedecken. Außerdem wurden sie in der Mitte stark 
angefressen und, wie bei jeder Elektrolyse, unten stärker 
als oben angegriffen. Der anfangs gleichmäßige dichte rothe 
Kupferniederschlag (Dqm = 220 A,) wurde nach der 24. Stunde 
warzig, locker und dunkler, nach der 30. Stunde ganz dunkel, 
zum Theil mit feinen schwarzen Streifen, beim Trocknen 
blauschwarz. Praktisch muss die Elektrolyse unterbrochen 
werden, ehe infolge zu starker Verdünnung der Kupferionen 
die pulverige Abscheidung anfängt. Aber auch bei längerer 
Fortsetzung geht der Kupfergehalt nicht unter einen gewissen, 
allerdings ziemlich kleinen Betrag hinab. Daher kann man 

1) F. P. 271.949. — 2) Vgl. a. Vogt, Chem.-Z. 1894, 351. — 
3) Berg-hüttenm. Z. (1897) 56, 287 u. 334 ; Z. Elektroch. (1898) 4, 316. 
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aus dieser Lauge Nickel nicht fällen, da ein für verschiedene 
Zwecke (z. B. für Nickelstahl) unbrauchbares Product erhalten 
werden würde. Man kann zwar den Rest des Kupfers nach 
Ersatz der Kupfer-Nickelanoden durch unlösliche aus Kohle 
oder Blei oder lösliche aus Nickel fällen, wird aber dann 
mit großer Stromverschwendung arbeiten, da mehr als die 
Hälfte der Arbeit an der Kathode für Wasserstoffentwicklung 
verbraucht wird; bei Verwendung von Kohlenanoden stellt 
sich die ganze an der Anode geleistete Arbeit als nutz- 
lose Sauerstoffentwicklung dar. Billiger ist die Fällung 
der letzten Mengen Kupfer durch Schwefelwasserstoff oder 
Natriumsulfid. 

Aus der entkupferten Lauge kann man das Eisen auf 
technisch brauchbare Weise durch Einblasen von Luft nicht 
entfernen. — Eine ähnliche Versuchsreihe wie mit Kupfer- 
Nickellegierung wurde ^) mit Messing von der Zusammen- 
setzung 65,35 Kupfer, 34,24 Zink, 0,30 Blei und 0,10 Eisen 
angestellt. Sie lieferte ganz analoge Resultate, und auch 
Kupfer-Eisen verhält sich, wie die Arbeiten über den 
Marchese-Process gezeigt haben, ähnlich. Es ist also all- 
gemein erwiesen, dass man aus den Legierungen des 
Kupfers mit Kobalt, Nickel, Eisen, Zink und Aluminium 
ersteres abscheiden und die letzteren in Lösung bringen 
und halten kann, wenn man sie als Anoden in ein Bad 
aus schwefelsäurehaltiger Kupfervitriollösung einhängt. Die 
Spannung an einem Bade darf 0,5 V. nicht viel über- 
schreiten. Je länger die Elektrolyse dauert, je mehr reichert 
sich die Lauge mit den positiveren Metallen an, während 
Kupfer daraus immer mehr verschwindet. Letzteres ist auch 
die Ursache, dass die Beschaffenheit des ausgeschiedenen 
Kupfers sich auch qualitativ verschlechtert^). Deshalb muss 

1) Z. Elektroch. (1898) 4,333. — «) Vgl. Förster & Seidel, 
Z. anorg. Ch. (1897) 4, 103. 

Peters, lülektroinetalliirgie. II. • 
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auch bei Verwendung von Schwefelsäure als Elektrolyt 
längere Zeit nur pulveriges Kupfer erhalten werden können; 
Diese Folgerung wurde durch Versuche bewahrheitet. Wie 
die untersuchten Legierungen würden sich auch Neusilber, 
Aluminiumbronze und ähnliche zerlegen lassen. Ebenso 
muss die elektrolytische Verarbeitung von Kupfer- und 
Kupfer-Nickelsteinen ^) in den angegebenen Grenzen gelingen, 
wenn man die Versuche mit möglichst hochhaltigen Steinen 
ausführt, wie sie im Converter leicht zu erhalten sind. 

Schon H. Parkes^) macht Nickelkupferlegierungen in 
Nickel- oder Kupfersulfatlösung zur Anode. Das Kupfer 
wird auf einer dünnen Kupferkathode elektrolytisch nieder- 
geschlagen, während das Nickel mit andern Verunreinigungen 
sich am Boden sammelt. 

Die Verarbeitung des Elektrolyten in amerikanischen 
Kupferwerken beschreibt T. U 1 k e ^). Der Elektrolyt reichert 
sich allmählich an Verunreinigungen an. Außerdem geht mehr 
Kupfer in die saure Lösung als auf der Kathode nieder- 
geschlagen wird. Diese Concentration der Laugen an Kupfer- 
vitriol wird noch begünstigt durch Verdampfen des Wassers, 
da in der Wärme gearbeitet wird. Die Kupferhütte in 
Baltimore ersetzt periodisch einen berechneten Theil, etwa 
ein Fünftel, der Hauptlösung durch frische Lauge, um den 
Gehalt des Elektrolyten unter gewissen Grenzen zu halten. 
Die abgezogene Flüssigkeit wird auf Kupfervitriol verarbeitet. 
Die letzten Reste Kupfer (2 bis 3 7o) föllt man aus den 
Mutterlaugen durch Eisenabfälle. Die Balbach-Hütte in 
Newark krystallisiert aus dem abgezogenen Antheile die 
Sulfate des Kupfers, Eisens und Nickels und gewinnt durch 
Abkochen der Mutterlauge arsenige Säure und Schwefelsäure. 

») Vgl. T. Ulke, Eng. Min. J. (1897) 63, 113; Z. Elektroch. 
(1897) 3, 521; Rostin, Elektroch. Z. (1897) 4, 124. — "i) E. P. 835 
vom 2. 3. 1877. — ») Z. Elektroch. (1898) 4, 309. 
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Antimon setzt sich in den Abführungströgen ab. Die Fällung 
des Kupfers aus dem unreinen Elektrolyten durch Eisen 
ist wegen der schlechten Verkäuflichkeit des Eisenvitriols 
unpraktisch. Die Gebrüder Guggenheim in Perth 
Amboy klären den trüben Elektrolyten durch Einblasen von 
Luft unter 0,2 bis 0,25 at Druck. Dabei fließt die vom 
unteren Theil des Elektrolysiergefäßes in Bleiröhren abge- 
sogene Lösung durch die Öffnungen einer oben angebrachten 
Röhre wieder in das Gefäß zurück. Zur Gewinnung des 
Kupfervitriols wird die Lauge erst mit Kupferabfällen in 
Gegenwart von Luft oder Dampf gekocht. Die Krystalle 
setzen sich an Bleibändern* an. Aus den Mutterlaugen 
schlägt man Kupfer und Arsen (bis 60 7o des Niederschlages) 
durch Einstellen von Eisenplatten nieder. Der schwarze 
Absatz wird auf unreines Kupfer oder auf Arsenverbindungen 
verarbeitet. In der Chicagoer Kupferraffinerie wird aus 
dem durch Abdampfen und Krystallisieren erhaltenen Gemische 
von Kupfervitriol und arseniger Säure ersterer durch wenig 
Wasser ausgelaugt. Die Endlauge wird auf Schwefelsäure 
verarbeitet. Von den Methoden zur directen Entfernung 
der Verunreinigungen geben keine besonders guten Erfolge : 
das Kochen der Lauge mit Metazinnsäure, die Filtration 
durch Kupferoxydul und die Oxydation durch eingeblasene 
Luft, sowie Combinationen dieser Verfahren. Das Legieren 
des Anodenkupfers mit Zinn, wodurch eine unlösliche Ver- 
bindung von Kupferarsenit mit Zinn entsteht, ist nur 
lohnend, wenn die Lösung sehr viel Arsen enthält. In 
Anaconda soll die unreine Lauge wiederholt durch oxydiertes 
Kupfer geleitet werden, um Antimon und Wismuth theilweise 
zu fällen, und dann soll durch Oxydation mit Luft Eisen 
u. s. w. theilweise entfernt werden. Am besten reinigt man 
wohl die Lauge vor. Als Elektrolysiergefäß nimmt man 

auf 280 Raffinierungsbäder drei Gruppen von je vier gedeckten, 

7* 
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mit Blei ausgefütterten Zellen. Die Kupferkathoden und Blei- 
anoden sind je 2*5 mm dick, 1 m hoch und 60 cm breit. 
Man wählt die Stromdichte so, dass nicht Eisen, wohl aber 
Kupfer, Arsen und Antimon gefällt werden. Die so von den 
beiden letzteren Metallen befreite schwefelsäurereiche Lösung 
wird durch Zusatz von Wasser und Vitriol auf die Normal- 
zusammensetzung gebracht und als Elektrolyt für die 
Raffination benutzt. Werden die Kathoden rauh oder 
schwärzlich dadurch, dass sich die Eisensalze zu sehr im 
Elektrolyten anreichern, so scheidet man diese ab oder ver- 
arbeitet die Lösung auf Kupfervitriol. Die bei der Vor- 
behandlung benutzten Zellen -werden jeden zweiten Monat 
vom Metallschlamm gereinigt. Dieser, der 40 bis 60 % 
Kupfer enthält, wird in einer Converterbirne oder in einem 
Raffinierofen . aufgearbeitet. Die Kathoden werden, wenn sie 
stark mit den Verunreinigungen bedeckt sind, eingeschmolzen 
und auf »cake copper« oder andere für Legierungen bestimmte 
Kupfersorten verarbeitet. 

Elektrolytisches Kupfer ^) möchte Roberts-Austen^) 
als eine besondere Modification betrachten. Sie hat das 
spec. Gew. 8,2 gegen 8,9 des gewöhnlichen Kupfers. 

Nach Harold P. Brown ^) ist es gelungen, ein 
99,85 7oigGs Kupfer zu gießen, das sich durch hohe Leit- 
fähigkeit auszeichnet. Dieses »M-B copper« hatte eine 
Leitfähigkeit von 92,3 bis 97,5 7o ^^s gewalzten, während 
der gewöhnliche Kupferguss nur 23 bis 30 % zeigt. 

E. Keller^) hat die Zusammensetzung der Schlämnie 
in ihrem Verhältnisse zu den Verunreinigungen des Anoden- 
materiales untersucht. 

Die chemische Verarbeitung der Anodenschlämme der 

1) Vgl. Ernst, Ost. Z. Berg-Hüttenw. (1882) 30, 142. ~ «) Engng. 
(1893) 55, 608, 629, 659 u. 686. — 3) Eng. Min. J. (1897) 63, 280. — *) J. Am. 
Chem. Soc. (1897) 19, 778; Eng. Min. J. (1897) 64, 514. 
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Kupferraffinerien, die 1 5 bis 30 Vo Kupfer, 45 bis 50 7o Silber, 
weniger als 1 7o Gold und 20 bis 25 Vo Arsen, Antimon, 
Tellur, Wismuth und Blei enthalten, beschreibt T. Ulke^). 

In Anaconda gewinnt man^) 3 7o Schlamm mit 
45% Silber und 0,2% Gold; in der Chicago Refining 
Co. 3,75 7o Schlamm mit 42% Silber und 1,3% Gold. 

Silberhaltige Anodenschlämme, die mit Schwefelsäure, 
bezw. schwefelsauren Salzen behaftet sind, behandelt E. 
Hasse^) wie folgt: 

Patentanspruch: Verfahren zur Auslaugung des Silbers aus silber- 
haltigen Anodenschlämmen, dadurch gekennzeichnet, dass man die 
Schlämme, wenn sie Schwefelsäure oder schwefelsaure Metallsalze in 
genügender Menge enthalten, für sich allein, sonst aber unter Zusatz 
solcher Salze oder auch von Schwefelsäure glüht und das entstehende 
Silbersulfat auslaugt. 

Das Verfahren, das einfach und billig sein und Ver- 
luste vermeiden solH), ist schon in den ältesten Lehrbüchern 
der Chemie zu finden und nach W. Woltmann^) im Jahre 
1893/94 auf der Usine de d^sargentation in Hoboken 
versuchsweise in kleinem Maßstabe ausgeführt worden. 

Das in den Kupferschlämmen enthaltene Tellur wird ^) 
aus sauren oder alkalischen Lösungen gefällt. 

Die Gesammt-Production an elektrolytischem Kupfer 
schätzt J. B. C. Kerschaw^) Ende 1898 auf 170,000 / 
im Jahre. 1899 gibt es 34 elektrolytische Kupferraffinerien 
und 5 nach dem Elmore- und Dumoulin-Process arbeitende 
Werke. Von den Raffinerien kommen auf Amerika 12; 
Deutschland 7; Frankreich 6; England 5; Russland 3 und 
Japan 1. 

Die elektrolytische Kupfeiraffination der Welt geschah 

^ Eng. Min. J. (1896) 62, 512. — ^) El., N.-Y. (1894) 18, 11. 
3) D. P. 91.899 vom 23. 6. 1896. — *) Chem.-Z. (1897) 21, 548. — *) Chem.- 
Z. (1897) 21, 514. — «j J. Am. Chem. Soc. ; Electricity 8. 4. 1896. — i) El. 
Rev. (1899) 44, 106. 
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nach F. B. Badt^) 1892 mit 36 Dynamos von 1814 K.-W. 
Das investierte Capital betrug mehr als 20 Mill. M. 

Die Kosten einer Anlage zur Gewinnung von 450.000 kg 
elektrolytischen Kupfers monatlich betragen nach F. B. B a d t ^) 
rund 936.600 M., wovon 84.000 abgehen, wenn keine Dampf- 
anlage erforderlich ist. 

Die Kosten^) für 1 kg raffiniertes Kupfer beim Aus- 
gange von hochgradigem Material stellten^) sich 1891 in 
Amerika auf 0,63 M. Nach H. Thofehrn^) betragen sie 
auf den Anaconda-Bergwerken 0,57 M. für 1 kg Kupfer. 

W. Borchers^) gibt folgende Zusammenstellung der 
Elektrolyt-Kupfer erzeugenden Werke: 



1) West. El. (1892) 11, 235; Elektrot. Z. (1892) 13, 623. — «) Trans. 
Am. Inst. El. Eng. (1892) 9, 521. — S) Vgl. a. Eng. Min. J. 22. 10. 1898. 

— -*) Census Report 15. 7. 1891 ; Trans. Am. Inst. El. Eng. (1892j 9, 510 

— 5) Eng. Min. J. 1894. — «) Z. Elektroch. (1899) 6, 63. 
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d) Fällung mit Eisenanoden und verschiedene Vorschläge. 

Bei der Kupferfällung aus Minenwässern etc., die durch 
Kurzschluss erfolgt, gebraucht O.W. Barratt^) als Anode 
Eisen in Kochsalzlösung. 

W. H. Ritchie^) röstet Kupfererze zusammen mit 
einer bestimmten Menge Eisen- oder Zinksulfat. Auf die 
ausgelaugte Lösung wird eine von Eisensulfat, die ein 
geringeres specifisches Gewicht hat, so geschichtet, dass sich 
beide nicht mischen. Die Bleikathoden und Gusseisen- 
anoden werden abwechselnd an einen oben befindlichen 
Kupferstab oder anderen Leiter angehängt. Beide Flüssig- 
keiten fließen, um das Gleichgewicht aufrecht zu erhalten. 

A. de Sola^) röstet Kupfererze, wenn nöthig, mit 
Schwefel, um Kupfersulfat zu erhalten, dessen warme Lösung 
zwischen Kupfer-, Messing- oder Bleiplatten einerseits und 
Eisenplatten andererseits behandelt wird. 

Aus den natürlichen oder Waschwässern der Kupfer- 
erze gewinnt auch Ch. Griff in*) das Metall elektrolytisch. 

A. Patera^) entkupferte die Schmöllnitzer Gruben- 
wässer durch Kurzschluss zwischen Eisenplatten oder -stücken 
und granuliertem Kupfer oder Koks, durch den die Laugen 
flössen. Die Anode umgab eine mäßig starke Kochsalz- 
lösung. Statt Thon kann man für die Diaphragmen 
durch kochendes Ätzalkali entharztes Tannenholz anwenden. 

Aus Sulfatlösungen fällt S. Philippart ^) Kupfer, 
indem er ein galvanisches Element mit Eisenvitriollösung 
als Anodenflüssigkeit herstellt. 

W. Elmore^) röstet entschwefelte Kupfererze mit 



») E. P. 9077 vom 8. 9. 1841. — 2) E. P. 10.342 vom 10. 10. 1844. — 
3) E. P. 13.882 vom 24. 12. 1851. — -») e. P. 1035 vom 11. 12. 1852. — 
») Verh. k. k. geolog. Reichsanst 1867, Nr. 5 u. Nr. 9; Dingl. (1867) 
184, 134; Berg-hüttenm. Z. (1868) 27, 172. — «) E. P. 1063 vom 11. 3. 1881. 
^) E. P. 4094 vom 8. 10. 1880. 
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Kochsalz und laugt aus oder stellt Sulfat- oder andere 
Lösungen her und elektrolysiert zwischen Zinkplatten als 
Anoden und Kupferblechen als Kathoden. Nachdem das 
Kupfer abgeschieden ist, wird die zinkhaltige Lauge mit 
Calciumchlorid vermischt und dann kochend mit kochender 
Kalkmilch versetzt. Die amalgamierte Zinkanode wird von 
einer porösen Zelle umgeben. Es können auch andere 
Anoden gebraucht werden. Etwa vorhandenes Eisen wird 
als Nebenproduct abgeschieden, 

Durch Kurzschluss eines Elementes, dessen Zinkanode 
in Natriumchloridlösung und dessen Kupferkathode in einer 
Lösung steht, die durch Auslaugen von Kupfererz mit 
Ferrichlorid erhalten ist, wollen W. Noad und W. Agate^) 
Kupfer gewinnen. Alt und unpraktisch! 

Zur Herstellung von Gefäßen für Kupferfällung ver- 
einigt A. Rovello^) eine Reihe von Rahmen mit dazwischen 
liegenden Pergamentpapierdiaphragmen, hängt in die Zellen 
abwechselnd Kupferbleche als Kathoden und Eisenbleche 
als Anoden ein, verbindet jede Art von Elektroden unter 
sich, während der Strom durch einen kurzen Draht geschlossen 
wird, nachdem die Kathodenabtheilungen mit Kupfervitriol- 
und die Anodenabtheilungen mit Eisenvitriollösung gefüllt 
sind. Die Elektrolyte treten an dem einen Ende der Batterie 
unten ein, an dem andern oben aus. An den Rändern sind 
Diaphragmen und Rahmen mit 4 Löchern versehen. Ähn- 
lich können Silber und Zink gefällt werden. Bei letzterem 
nimmt man vortheilhaft eine äußere Stromquelle zu Hilfe. 
Die Badspannung beträgt 0,6 V.^). 

Die Pergament-Diaphragmen stellen Rovello Syndi- 
cate und J. C. Ho well*) aus einem langen Streifen her, 

») E. P. 8873 (1897). — «) E. P. 12208 vom 24.8.1888; vgl. 
B. P. 78.910; F. P. 185.873; Ö. P. vom 26. 9. 1888. — ») Lum. 6\. (1890) 
36, 32. — *) E. P. 8837 vom 25. 5. 1891 ; vgl. Lum 6\. (1892; 46, 380. 
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der von oben nach unten zickzackförmig um Pfosten 
gewunden wird, legen sie in U-förmige Kammern, die die 
Elektroden einschließen, oder setzen sie flach in die Zelle. 
Die Ecken werden durch Holzstreifen, aufgeblasene Gummi- 
schläuche oder ein System von Keilen in der Zelle fest- 
gemacht oder in Gips auf dem Boden eingesetzt. Bei einer 
andern Art von Diaphragmen sind die Ecken durch Metall 
oder anderen durchlöcherten Stoff versteift. 

P. H. Ledeboer^) schlägt nach seinen in der Provinz 
Huelva ausgeführten Untersuchungen die Kosten der elektro- 
lytischen Verarbeitung ku- 
pferhaltiger Wässer für nicht 
höher als die der Cementa-, 
tion an. Die Eisenoxyd- 
salze müssen vorher durch 
schweflige Säure oder Eisen- 
pyrit reduciert werden. Die 
Fällung soll unter Verwen- 
dung eines Diaphragmas 
durch Kurzschluss eines ent- 
sprechenden Elements erfolgen. 

Bei der gewöhnlichen metallurgischen Fällung des 
Kupfers aus Kupferlösungen mit Zuhilfenahme von Eisen 
hört nach R. Conedera^) die Kupferabscheidung fast voll- 
ständig auf, sobald das Eisen mit einer sehr dünnen Schicht 
von Kupfer bedeckt ist; es treten dann jgewisse secundäre 
Wirkungen auf, die erstens großen Verbrauch des Eisens, 
zweitens Oxydation des niedergeschlagenen Kupfers und 
drittens fast stets die Bildung basischer Eisensalze mit sich 
bringen, wodurch der Process sehr verzögert wird. Das 
neue Verfahren soll diese Übelstände beseitigen; es wird in 
folgender Weise ausgeführt: Das Kasten- oder Rinnenbad 

^)~Lum. 61. (1889) 32, 551. — 2) D. P. 71.785 vom 28. 1. 1893. 
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erhält einen Einbau aus Eisenstäben und Eisenstücken, wie 
in der Zeichnung (Fig. 15) angedeutet ist. Mit A sind 
unmittelbar unter der Oberfläche der Lösung angeordnete 
Eisenstäbe bezeichnet, die zur Erzeugung eines elektrischen 
Stromes dienen. B sind in der Lösung selbst gelagerte 
Eisen Stäbe, an denen sich das gefällte Kupfer ansetzt, sobald 
es durch die Einwirkung des elektrischen Stromes nieder- 
fällt. G bedeutet eine Unterstützung aus Holz, die die 
Eisenstäbe A an der Oberfläche der im Kasten oder in der 
Rinne befindlichen Lösung hochhält. Je reiner die mit A 
bezeichneten Eisenstäbe sind, desto stärker wird sich der 
elektrische Strom entwickeln. Dieser Strom soll sich durch 
Einstreuen von feinem Graphitpulver in die Lauge, in der 
es suspendiert bleibt, dem ganzen Bade mittheilen. Mischt 
man den Graphit mit feinem Pulver aus metallischem Kupfer, 
so werden die sich während des Verfahrens in den Kupfer- 
lösungen bildenden Eisenoxydsalze in Eisenoxydulsalze über- 
geführt. 

Patentanspruch :* Verfahren der elektrolytischen Kupferabscheidung 
mit Zuhilfenahme von Eisen, dadurch gekennzeichnet, dass in die Lauge 
Graphitpulver eingestreut wird, welches mit metallischem Kupfer versetzt 
sein kann. 

Aus Kupferlaugen fällt G. Thomson^) nur den größten 
Theil des Metalles elektrolytisch, den Rest in einem anderen 
Behälter als Sulfid. Auch Escozura^) will aus dünnen 
Kupfervitriollösungen 78% des Metalles elektrolytisch, den 
Rest nach älteren chemischen Verfahren gewinnen. 

Zur Trennung von Kupfer und Nickel elektrolysiert 
Ricketts*) die Metallsalzlösungen, die mit Alkalisulfaten 
versetzt sind. Durch die Abscheidung des Kupfers an der 
Kathode wird die Lösung saurer, und diese Lauge kann 

J) E. P. 6974 vom 25. 5. 1886. — 2) Chem.-Z. (1888) 12, 1050; Ind. 
5, 103. — 3) A. P. 514.276 vom 6. 2. 1894. 
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die Nickelalkalisulfate nicht gelöst halten. Damit sich auch 
zuerst kein Nickel mit abscheidet, muss die Lösung doch 
wohl von vornherein sauer sein ! 

Die bei der Zersetzung von Kupfererzen mit einem 
Gemenge von Kaliumbisulfat, Fluorwasserstoffsäure, Natrium- 
nitrat, Schwefelsäure und Wasser auftretende Elektricität (?) 
will J. S. Howard^) in einem mit diesem verbundenen 
zweiten Bade zur Fällung von Kupfer verwenden. 

Die Fällung von Kupfer aus Chlorid, das in geschmol- 
zenem Zinkchlorid gelöst ist, mit geschmolzenem Zink als 
Kathode beschreibt F. Lorenz^). 



») A. P. 305.192. — «) Z. Elektroch. (1895) 2, 324 u. 330; Näheres 
in Bd. 4 unter Zink. 
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C. Galvanotechnik des Kupfers. 

1. Allgemeines^) und Bäder ^). 

Hohe Stromdichten veranlassen bekanntlich sowohl 
aus neutralen als auch aus sauren Kupfersulfatlösungen die 
Abscheidung sandigen bis schwammigen, meist dunkel 
gefärbten Kupfers. Dieses tritt nach v. HübH) bei umso 
niederer Stromdichte auf, je geringer die Concentration der 
Kupferlösung um die Kathode herum ist. Die Erscheinung 
soll durch das Auftreten eines Hydrürs^) bedingt sein, 
während Lenz^) sie auf Rechnung von Kohlensäure (und 
Kohlenoxyd) ®) setzt. Die Festigkeit und Härte des Elektro- 
lytkupfers wuchsen unabhängig von der Badeoncentration, 
wenn die Stromdichte stieg, und erlangten bei 20 7oiger 
Kupfersulfatlösung mit Dqdm= 2,2 — 3^. ihren Höchstbetrag. 
Bei dieser Concentration war die elastische Streckung bei 
Dqdm = 1 — 1>5 A, am größten, bei verdünnterer Lösung 
nahm sie ab und war bei Dqdm = 0,85 A. größer als bei 
l,b A. Die Zähigkeit wurde am größten noch unter 
Dqdm = 0,6 A. für Kupfer aus 20 7o ig^^ Sulfatlösung gefunden. 



') über Verkupfern u. Vermessingen siehe Ind. electroch. 1898, 46. 

— ^) Vgl. J. appl. a 1889, 344, 359 u. 373; Watt, El. Eng. (1890; 6, 257 
u. El. World 16, 281 ; M. H e r z o g, Techniker 1886, 122. — 3) Mitth. des 
k. u. k. militär-geogr. Inst. (1886) 6, 51 ; vgl. a. Z. Elektroch. (1899) 5, 508. 

— *) Wasserstoff fanden auch M y 1 i u s und Fromm, Ber. 27, 647 ; vgl. a. J. 
C.Graham, El. Rev. (1898) 42,278,319, 357 u. 458. — ») Pogg. Ann. 
(1871) Ergänzungsbd. 5, 256. — •) Das unerklärliche Vorkommen koh- 
lenstoffhaltiger Gase wies auch Soret (Compt. rend. 108,1298) nach. 
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Was den Einfluss der Temperatur auf die mechanischen 
Eigenschaften des niedergeschlagenen Kupfers betrifft, so 
fand F. Fo erster^), dass die besten Resultate bei 35—40^ 
erzielt werden, sauren Elektrolyten und Dqdvi =^ 1 A. 
(JE. = 0,25 V.) vorausgesetzt. Bei höheren und niederen 
Temperaturen erhält man weniger festes Kupfer» Es wird 
auch spröde, wie schon v. Hübl beobachtete, wenn 
in das Bad kleinste Mengen organischer Substanzen 
gelangen. 

Beim Copieren neuer Druckplatten für die Staatsnoten- 
erzeugung und die Wertpapiere wird nach O. Volkmer*) 
in Wien in 4 Tagen auf der Hochplatte eine papierdicke 
Nickelschicht niedergeschlagen. Dann wird die Platte auf 
die nöthige Dicke verkupfert. Nach Hübl besteht das 
Kupferbad aus 20 7o ig^r, mit etwa 3 7o Schwefelsäure ver- 
setzter Kupfersulfatlösung. Die Laugen müssen gut bewegt 
werden, sonst treten große Concentrationsunterschiede auf. 
So wurden an der Oberfläche der Flüssigkeit 12,7 7o Kupfer- 
sulfat und 3,9 7o Schwefelsäure gefunden, 25 cm unter der 
Oberfläche 21 Yo Kupfersulfat und 3,4 7o Schwefelsäure und 
in der Nähe des Bodens 29,2 7o Kupfersulfat und 3 % 
Schwefelsäure. Dg^m = 1>3 A,^) Die rein elektrolytischen 
Kupferdruckplatten übertreffen die gewalzten an Zähigkeit 
und Elasticität. Eine offene Kupferplatte gibt 3000—4000 
Abdrücke, eine verstählte 15.000 — 20.000 und eine vernickelte 
40.000—60.000. 

Die absolute Festigkeit der Kupferniederschläge nimmt 
nach W a 1 1 e n t i n ^) zu bis Dqdm = 2,5 A., dann sinkt sie. 
Die Elasticitätsgrenze ist am größten bei Dgdm = 1,3 A. 
Die Härte ist proportional der Stromdichte. Sehr zähe und 

1) Z. Elektroch. (1899 j 5, 509. — 2) Z. El. 1887, 102 ; 1888, 3. ~ 
3) Vgl. P e u k e r t, El. (1887) 20, 257. A. P. 607.646. — *) El. Rundsch. 
1888, 30, 40. 
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weiche Niederschläge werden bei Dqd-m, =0,6^4., sehr feste 
und harte bei 2,5 A. erhalten. Horizontal erzeugte Kupfer- 
niederschläge haben ganz andere Cohäsionsverhältnisse als 
vertical hervorgebrachte. Letztere zeigen in senkrechter 
Richtung größere Festigkeit, Elasticität und Zähigkeit als 
in wagrechter. Bei Druckplatten wird deshalb darauf gesehen, 
dass sie in der Richtung die größte Cohäsion im Niederschlage 
erhalten, in der sie die Pressen durchlaufen sollen. Als 
Anoden verwendet man am besten die gewalzten Kupfer- 
platten des Handels. Der Kupfervitriol kann durch andere 
Sulfate verunreinigt sein. Dagegen sind Beimengungen 
organischer Körper sehr störend. 

Geschmolzenes Kupferjodid, -chlorid oder -phosphat 
gebraucht A. Parkes^) für die Bäder. 

Zu Kupferlösungen setzt E. W e s t o n ^) Borsäure, um 
die Entwicklung von Wasserstoff bei der Elektrolyse zu 
verhindern und um die Erzeugung eines regulinischen Nieder- 
schlages zu ermöglichen. 

P. Marino^) fügt zur Lösung eines Metallsalzes oder 
eines Gemenges von Metallsalzen erst Soda, Potasche oder 
Ammoniak, so dass ihre Menge die Hälfte oder d6n vierten 
Theil der Metallmenge ausmacht, und dann ebensoviel 
Kohlensäure oder Borsäure. Die Anoden bestehen aus 
Kohle, die Kathoden aus Metallen, Legierungen oder sonstigen 
Leitern. 

Zur Erzeugung eines schwarzen oder bronzenen Tons 
auf Gold, Silber oder anderem Metall gebraucht A. Parkes*) 
eine Lösung, die Kupfersulfat, Ammoniumchlorid und Essig 
enthält. 

W. E. Newton^) verwendet eine Lösung von Kupfer- 

iyi.P.lO 366 vom 29. 10. 1844. — ») E. P. 4921 vom 2. 12.1878. — 
3) E. P. 27.776 vom 5. 12. 1896 ; F. P. 256.989 ; A. P. 607.646, vgl. a. Bd. 1, S. 
237 — *) E. P. 10.860 vom 9. 10. 1845. — ») E. P. 1777 vom 29., 7. 1853. 

Peters, Elektrometallurgie. II. 8 
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acetat, Ammoniumchlorid und Salzsäure oder von Kupfer- 
citrat in überschüssiger Citronensäure. Sie wird haupt- 
sächlich für Eisen benutzt. 

Sein Primärelement ^) empfiehlt J. A. C a 1 1 a u d ^ auch 
als galvanoplastisches Bad. 

Bei der Verkupferung von Eisen ersetzen Dessolle 
und Picard^) das gewöhnlich zuerst gebrauchte alkalische 
durch ein neutrales Bad. 

Für Kupfer- und Messingbäder ziehen J. Unwin, 
H. J. Brook und E. G. Drap er*) in den meisten Fällen 
die Doppelsulfate vor. Eisen und Stahl werden vorher in 
geschmolzenes Blei, Zink oder Antimon oder ein Gemenge 
der drei getaucht. 

Kupferbädern setzen E. Placet und J. Bonn et ^) 
saure Sulfate, Phosphate oder Acetate zu. 

J. St. Woolrich^) löst Kupfercarbonat in über- 
schüssigem Kaliumsulfit; M. Poole"^) in Alkalihyposulfit 
unter Zusatz von Soda. Das Bad wird warm verwendet. 

Eisen und Stahl bedeckt J. B. Thompson®) erst in 
einem mäßig warmen Bade aus Kaliumferrocyanid und 
Ätzalkali mit einem glänzend weißen silberähnlichen Eisen- 
überzuge und bringt sie nach dem Waschen mit einer starken 
kalten Kaliumferrocyanidlösung in ein Kupferbad. Dieses 
kann das gewöhnliche cyankalische sein oder aus einer 
Natriumhyposulfitlösung, die mit Kupferoxydhydrat gesättigt 
ist, bestehen. 

Zum Verkupfern von Eisen oder anderen Metallen 



*) Vgl. Peters, Angewandte Elektrochemie, Bd. 1, S. 73 u. 75. — 
2) E. P. 1503 vom 12. 6. 1861. — ») F. P. 281.122. — -*) E. P. 2454 vom 
14. 7. 1874. — ») E. P. 22.854 vom 17. 7. 1891 ; F. P. 214.940 vom 17. 7. 
1891 ; vgl. a. Bd. 1, S. 231. — «) E. P. 9431 vom 1. 8. 1842. — 
') E. P. 9741 vom 25. 5. 1843. — 8) e. P. 2592 vom 7. 10. 1865. 
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gebraucht A. Gutensohn ^) eine Lösung von Kupfer- 
phosphat in Natronlauge, der etwas Ammoniak zugefügt ist. 

Zu demselben Zweck empfehlen O. Gauduin, J. B. 
J. Mignon und St. H. Rouart^) ein Bad, das saure 
Doppelsalze einer mehrbasischen organischen Säure mit 
Kupferoxyd und Alkali enthält. Vortheilhaft wird die Lösung 
erwärmt. Sollen Legierungen niedergeschlagen werden, so 
besteht die Anode aus den Legierungsmetallen oder aus der 
Legierung oder auch der Elektrolyt aus einem Gemische 
mehrerer wie oben erhaltenen Metallsalzlösungen. Als 
Kupferbad kann auch ein geschmolzenes Gemenge von 
Kupferchlorid oder -fluorid und Kryolith dienen, dessen 
Schmelzbarkeit durch Zusatz von Bariumchlorid erhöht 
wird. 

F. WeiF) verwendet Kupferalkalitartrat mit über- 
schüssigem Alkali. Auch Glycerin kann zur Verhinderung 
der Fällung des Metallhydroxyds dienen. Das Bad ist auch 
verwendbar zum Bronzieren oder Färben anderer Metalle, 
z. B. von Eisen. Sollen Kupfer, Messing oder andere 
Kupferlegierungen gefärbt werden, so muss der Elektrolyt 
mehr Kupfer enthalten. Payen, Chevallier und Gaul- 
tier de Claubry^), sowie P. Bolley^) erhielten nach 
dem Verfahren gute Resultate. Erstere fügten die Lösung 
von 175 ^ Kupfervitriol in 1 / Wasser zu der von 750 g 
Seignettesalz und 400 g käuflichem Ätznatron in 4 / Wasser. 
Nach F. W e i 1 und F. Maxwell-Lyte^) kann statt Rochelle- 
salz auch Glycerin oder ein Glycerat oder Citrat verwendet 



1) E. P. 4784 vom 9. 10. 1883 ; vgl. a. Bd. 1, S. 211 und Bd. 4 
(Zink, Blei, Nickel). — *) E. P. 3970 vom 31. 12. 1872. — 3) e. P. 497 
vom 29.2.1864; vgl. Ann. chim. phys. (1865) 4,374; Compt. rend. 59, 
761; Dingl. 175,31; 177,40. — *) Bull. soc. d'encour. 1865, 649; Dingl. 
179, 372. — ») Schweiz, polyt. Z. 1866, 58 ; Deutsche Industrieztg. 1866, 
248. — •) E. P. 3136 vom 25. 9. 1873. 
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werden. Zum Reinigen werden die Gegenstände mit ver- 
dünnter Säure gewaschen, mit Wasser gespült und im 
alkalisch-organischen Bade behandelt. Die Verarmung des 
Bades an Kupfer wird nach F. Weil^) durch Zusatz von 
Kupferoxyd ausgeglichen. Übersteigt die Menge des Kupfers 
die der Weinsäure bedeutend, so erhält man irisierende 
Schichten von verschiedenen Tönen und Farben, die für 
ornamentale Zwecke dienen können. In Val d'Osne wurde 
nach Mignon und Rouart^) eine saure Lösung einer 
organischsauren Kupferalkaliverbindung zum Verkupfern 
benutzt. 

A. C 1 a s s e n ^) gebraucht oxalsaure Doppelsalze.^) Zur 
Erlangung compacter und glänzender Metalle ist es nun 
keineswegs gleichgiltig, ob man zur Reduction Kalium- 
oder Ammoniumdoppelsalze benutzt. Wendet man z. B. 
die letzteren Salze an, so geht ihre Reduction zwar 
leicht und glatt von statten, allein die reducierten Metalle 
sind wenig compact und besitzen nicht die Farbe und 
Eigenschaften der betreffenden Metalle in gehämmertem und 
gewalztem Zustande. So werden z. B. Kobalt, Nickel und 
Zink aus den Oxalsäuren Ammoniumverbindungen grau und 
das Kupfer in dunkler, schwammiger Form ausgeschieden. 
Aussehen und Eigenschaften werden nun wesentlich anders, 
wenn man die gelösten Metalle durch Hinzufügen von neu- 
tralem Kaliumoxalat in Kaliumdoppelsalze überführt. Fügt 
man dann Ammoniumoxalat im Überschuss hinzu, so geht 
die Reduction sehr leicht und rasch, ohne Auftreten eines 
Niederschlages, von statten. Das reducierte Metall ist 
äußerst compact und besitzt die Farbe und den Glanz des 
auf andere Weise erhaltenen reinen Metalls. Der Glanz 



») E. P. 3392 vom 27. 8. 1878; vgl. a. Compt. rend. (1882) 93, 1018 
u. 1072. — 2) Compt. rend. (1882) 94, 63. -- ») D. P. 17.864 vom 25. 10. 
1881; E. P. 4947 vom 11. 11. 1881. — ♦) Vgl. S. .33 
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des Metalls wird durch Hinzufügen von Natriumcarbonat 
zu der zu reducierenden Flüssigkeit noch erhöht. Das Ver- 
fahren, welches Erfinder zur Erlangung von Metallen, bezw.. 
Metallüberzügen benutzt, besteht nun speciell für die Metalle i 
Kupfer, Eisen, Kobalt, Nickel, Zink, Cadmium, Wismuth, 
Blei, Zinn und Antimon darin, dass die Lösung ihrer Chlo- 
ride oder Sulfate (für Eisen und Zinn ist es gleichgiltig, 
ob Oxydul- oder Oxydsalze angewendet werden) mit 
einer Lösung von neutralem Kaliumoxalat in lösliche 
Kaliumdoppelsalze übergeführt, die Lösung erhitzt und in 
ihr festes Ammoniumoxalat im Überschuss aufgelöst 
wird. Schließlich setzt man noch etwas Natriumcarbonat 
hinzu. Die Lösungen werden heiß elektrolysiert. 

Patentanspruch: Das Verfahren, auf galvanischem Wege compacte, 
glänzende und polierfähige Metalle oder Metallüberzüge zu erhalten, darin 
bestehend, dass man die Lösung des betreffenden Metalles mit neutralem 
Kaliumoxalat in Kaliumdoppelsalz überführt, dann einen Überschuss von 
Ammoniumoxalat hinzufügt, mit Natriumcarbonat versetzt und das Metall 
niederschlägt, beziehungsweise den zu überziehenden Gegenstand mit 
dem Zinkpol einer Batterie verbindet und in das Bad eintaucht, den 
anderen Pol der Batterie aber mit einem Platinblech verbindet und 
ebenfalls eintaucht. 

Zu Chlorkupferlösungen fügt auch L i 6 b e r t ^) 2 — 5 7o 
Kupferoxalat. 

E.Jordis^) elektrolysiert Lösungen von MetalUactaten, 
die man entweder direct durch Auflösen milchsaurer Metall- 
salze erhalten oder durch doppelte Umsetzung zwischen 
einem mineralsauren Metallsalze und einem milchsauren 
Alkali- oder Ammon- oder Erdalkali- oder Metall- 
salz, z. B. insbesondere durch doppelte Umsetzung zwischen 
Metallsulfaten und milchsaurem Kalk oder Baryt bilden, 



1) F. P. 221.893 vom 25. 5. 1892; vgl. a. Bd. 4 (Zink u. Blei). — 
2) D. P. 92.132 vom 5. 6. 1895; vgl. a. Z. Elektroch.\l895) 2, 138; E. P. 
11.298 vom 8. 6. 1895. 
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oder durch directe Lösung eines Metalles in Milch- 
säure zweckentsprechender Concentration, zutreffenden 
Falles unter Verwendung des elektrischen Stromes herstellen 
kann. Ohne weitere Zusätze scheiden sich die Metalle 
durchgehends dunkelgefärbt ab, z.B.Nickel, Eisen, Kupfer u.s.w., 
zum Theil, z. B. Zink, in sammtartiger Form von decorativer 
Wirkung. Durch geeignete Zusätze zu dem Metallbade, 
z. B. durch milchsaures Ammon oder Alkali, oder Alkali 
oder schwefelsaures Ammon oder Alkali oder andere Salze, 
z. B. von Elementen, die selbst unter den eingehaltenen 
Bedingungen nicht zur Abscheidung gelangen, z. B. Alu- 
minium, Magnesium u. 9.., wird die Farbe des nieder- 
zuschlagenden Metalles beliebig aufgehellt. Durch diese 
Zusätze, die zumeist zugleich sog. leitende Zusätze sind, 
sinkt auch der bei reinen Lactatlösungen beträchtliche 
Widerstand des Bades bis auf einen kleinen Betrag herunter. 
Es gelingt dabei, unter Einhaltung gewisser Bedingungen 
bezüglich Concentration, Stromdichte, Spannung und Tem- 
peratur des Bades in einfachster Weise eine ganze Reihe 
von Metallen; glänzend abzuscheiden. So wird z. B. Platin, 
Nickel, Kupfer, Eisen u. a. Blei metallisch, dicht und homogen 
ohne Superoxydbildung erhalten. Zink scheidet sich vor- 
züglich, sehr hell, fast silberweiß und je nachdem grob oder 
fein krystallinisch ab, bezw. mattglänzend aus. Insbesondere 
aber gelingt es, Silber z. B. auf verquicktem Messing ohne 
weiteres als weiße, matte Schicht vollkommen metallisch 
und dicht und in beliebiger Menge je nach Gewicht abzu- 
scheiden. Es haftet vollkommen fest, lässt sich ohne aufzu- 
stehen mit dem Blutstein glätten und nimmt vorzüglich 
Hochglanz an. Auch ohne besondere Vorsichtsmaßregel 
bleibt es, wenn es nur gut abgespült wurde, rein weiß, 
ohne im geringsten jenen Stich ins Gelbe anzunehmen, der 
bei cyankalih altigen Bädern so gern auftritt. Ebenso wie 
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Silber lässt sich auch Messing abscheiden und direct Eisen 
oder Zink verkupfern. Ein Überfluss von milchsaurem Alkali 
schadet, außer bei Färbungen, weiter nichts; ein solcher 
von mineralsaurem Metall ist dagegen, einige Specialfalle 
ausgenommen, im allgemeinen nicht am Platze. In milch- 
saurer Lösung kann man auch bisher nicht darstellbare 
Legierungen, z. B. Blei und Antimon, erhalten. DK.qcm. bei 
10 ^?^ Elektrodenabstand im allgemeinen für: Zink auf Eisen 
0,2 A. bei 0,4 K, Zink auf Kupfer 0,2 A. bei 0,4 F., Platin auf 
Messing 0,15 bis 0,2 A,\ 1,2 bis 1,6 Fl, Kupfer auf Eisen 
0,4 bis 0,6 A,\ 1,0 bis 1,3 V, Verquickt: Silber auf Messing 
0,06 bis 0,075 A. ; 0,4 bis 0,5 F., Nickel auf Eisen 0,2 bis 
0,4 A. ; 2,3 bis 2,8 F., Eisen auf Kupfer 0,3 A. ; 0,8 F., 
Eisen auf Zink 0,3 A.; 1,4 F. Als Beispiele, wie Bäder 
etwa zusammengesetzt sein können, sei Folgendes angeführt : 
1. Silberbad: 1 bis 3 7o Silbernitrat {Ag- NO^), 3 bis 5 7o 
milchsaures Ammon ; Ammoniak bis zu alkalischer Reaction. 
Das milchsaure Ammon kann besonders bei Gewichtsver- 
silberung zum Theil oder ganz durch milchsaures Kali ersetzt 
werden. 2. Platinbad : a) 1 Molecül Platinchlorid (II2 Pt Cl^ 
wird mit 6 Molecülen milchsaurem Natron umgesetzt und 
mit Soda schwach alkalisch gemacht. Man nimmt 1 bis 
5 7o Platin (als Metall berechnet), je nachdem man wenig 
oder viel zu platinieren hat; b) oder man setzt: 1 Molecül 
Platinsulfat Pt (SO^)^ rnit 4 Molecülen Ammonlactat zu 
Platinlactat um. Diese Lösung verwendet man derart, dass 
man 5 bis 10% Platinlactat im Bade hat und fügt 1 bis 
2 7o Ammon oder Natriumlactat und Ammon oder Soda 
bis zur alkalischen Reaction hinzu; dieses Bad kann rege- 
neriert werden; c) oder man benutzt Natriumplatinchlorid 
Na2 Pt CIq und fügt auf 5 bis 10 7o Natriumplatinchlorid 
noch 5 bis 10 7o Natriumlactat hinzu und Soda bis 
zur alkalischen Reaction. Diese Bäder geben alle Glanz- 
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platinierung. 3. Zinkbad: 2 % Zinklactat, 2 % Ammon- 
sulfat, 2 7o Ammonlactat. Das Bad ist neutral und darf 
nicht alkalisch reagieren. 4. Nickelbad : 7 bis 10 % Nickel- 
sulfat versetzt man mit 5 bis 8 7o Ammon- oder Alkalilactat 
und fügt 2 7o schwefelsaures Ammon hinzu. Das Bad 
gibt, schwach alkalisch gehalten, Glanzvernicklung auch in 
starker Schicht. 

Patentanspruch: Verfahren zur elektrolytischen Abscheidung von 
Metallen oder Metalllegierungen, gekennzeichnet durch die Verwendung 
von Milchsäure oder deren Salzen bei der Zusammensetzung galvanischer 
Bäder in der Art, dass dabei eine, den eigentlichen Elektrolyten bildende 
Lösung eines milchsauren Metallsalzes entsteht, der außerdem nach 
Erfordernis noch Milchsäure oder milchsaure Salze, namentlich Alkali- 
oder Ammonsalze, zum Beispiel als sogenannte leitende Zusätze einverleibt 
werden können, wobei die Milchsäure oder deren Salze direct verwendet 
oder durch geeignete Processe erst im Bade gebildet werden. 

Bei der galvanischen Metallisierung, insbesondere Ver- 
kupferung von Silberbelägen, die durch Reduction ammoniaka- 
lischer Silbernitratlösungen unter Anwendung von Aldehj^den 
und Aldohexosen auf Glas oder anderen durchsichtigen 
Körpern hergestellt sind, zeigt sich nach L. Hoepfner^) 
bei der Anwendung der gewöhnlichen Kupferbäder der Übel- 
stand, dass das Silber zusammen mit dem darauf nieder- 
geschlagenen Kupfer sich in Form von Schuppen von dem 
Unterlagskörper Glas oder dergl. ablöst. Um dies zu ver- 
meiden, muss dafür gesorgt werden, dass eine gegenseitige 
Reaction zwischen Bestandtheilen des galvanischen Metalli- 
sierungsbades und dem im Innern des Silbers bei der vor- 
gängigen Erzeugung des Silberbelages eingeschlossenen 
Substanzen nicht eintritt. Wenn man dem galvanischen 
Metallisierungsbade Reste der Versilberungsflüssigkeit oder 
wesentliche Bestandtheile derselben oder analog wirkende 
Stoffe zusetzt, so wirken sie in der Weise, dass die durch 

1)1). P. 95.721 vom 6. 5. 1896. 
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das galvanische Bad im anderen Falle in der Silberhaut 
selbst eintretenden Zersetzungen oder Umsetzungen nunmehr 
nicht innerhalb der Silberhaut, sondern schon vorher im 
Bade erfolgen. Die Versilberungsflüssigkeiten enthalten 
als reducierende Substanzen Aldehyde oder aldehydartige 
Körper. Wesentliche Bestandtheile der verbrauchten Ver- 
silberungsflüssigkeit sind die Ammoniaksalze sowohl der 
Salpetersäure (herrührend aus dem ursprünglich angewendeten 
salpetersauren Silber) wie die durch Oxydation der ange- 
wendeten Aldehyde entstandenen Monocarbonsäuren. Dem- 
nach müssen dem zur galvanischen Metallisierung dienenden 
Metallsalzbad zugesetzt werden die Ammoniumsalze folgender 
Säuren: 1. der Salpetersäure, 2. derjenigen organischen 
Säuren, die sich aus den zur Reduction des Silbers ver- 
wendeten Aldehyden (bezw. den verwendeten Aldohexosen) 
ableiten. In der Praxis wird sich die Anwendung dieser 
organischen Ammoniumsalze auf diejenigen beschränken, 
die beim Vermischen mit dem betreffienden Metallbad nicht 
das Schwermetall als organisches Salz fällen. 

Patentanspruch: Bei der galvanischen MetaUisierung (insbesondere 
Verkupferung) von durch Reduction ammoniakalischer Silbernitratlösungen 
hergestellten Silberspiegeln der Zusatz von Ammoniumnitrat, beziehungs- 
weise von Ammoniumsalzen solcher organischen Säuren zu dem Metalli- 
sierungsbade (insbesondere Kupferbad), welche sich aus den zur Reduction 
des Silbers bei der Silberspiegelerzeugung etwa mit angewendeten 
Aldehyden und Aldohexosen durch Oxydation ableiten und deren Metall- 
salze loslich sind. 

Eine irisierende Kupferschicht soll man ^) aus einem Bade 
erhalten, das aus einer durch Asbest filtrierten Mischung 
von 35 Th. Kupfersulfat und 150 Th. Natriumtartrat in 
1000 Th. Wasser mit 60 Th. 78 7o iger Natronlauge besteht. 

J. E. Walcott^) elektrolysiert eine 65" warme Lösung 



«) J. appl. el. 1893, 381. — ^) E. P. 2784 vom 5. 11. 1861. 
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von geschmolzenem Kaliumcyanid zwischen einer Anode 
aus Kupfer und einer Kathode aus Eisen so lange, bis auf 
dieser ein guter Niederschlag erscheint. Dann wird die 
Eisenplatte durch die Gegenstände, die verkupfert werden 
sollen, ersetzt. 

Unlösliche Salze gebraucht The CosmicAlloy and 
Metal Deposition Company^) im Elektrolyten. Zur 
Kupferfällung z. B. behandelt man ein Gemenge aus 5 bis 
10 7o Kupfercyanür und 90 bis 95 7o Kupfercarbonat mit 
^=50 — 100 V. Ein Messingniederschlag wird erhalten aus 
45 Th. Zinkcarbonat, 45 Th. Kupfercarbonat und 5—10 Th- 
Kupfer- oder Zinkcyanid. Kann man die Carbonate anderer 
Metalle nicht bekommen, so wendet man ein Gemenge von 
Metalloxyd mit Alkali- oder Erdalkalicarbonat an. Letzteres 
erleichtert auch die Zersetzung der Metallcarbonate. 

Schon nach P. A. Graf von Fontainemoreau^) 
soll das Kupferbad Kupfercarbonat und Alkalicarbonat oder 
-bicarbonat, oder auch Kupferkaliumcyanid enthalten, 

W. H. Maitland^) stellt die Cyanide für das Bad 
erst her. Durch Zufügen von Zinn oder Zinn und Zink wird ein 
Bronzebad erhalten. In dem Bade, das vortheilhaft warm 
gebraucht wird, hängt der Gegenstand zwischen zwei 
Kupferanoden. Die Stärke des Niederschlages kann in 
einer leicht angesäuerten concentrierten Kupfersulfatlösung 
vermehrt werden. 

E. -R. Southby^) arbeitet in einem 80^ warmen 
Bade, das durch Sättigen von Kaliumcyanidlösung mit frisch 
gefälltem Kupferoxyd (hydrat?) erhalten ist. Mit Säure 
gereinigtes Eisen wird vorher in eine schwach alkalische 
und dann 1 Stde. lang in eine stark alkalische Lösung oder 
in das siedende Bad gehängt. 

1) F. P. 228.600 vom 14. 3. 1893. — 2) e. P. 12.523 vom 14. 3. 
1849. — 3) E. P. 2450 vom 16. 9. 1871. — *) E. P. 899 vom 15. 4. 1856. 
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Ein Kupferbad erhält R. P. Herrmann^) durch 
Auflösen von Potasche und etwas mehr Kaliumcyanid in 
Wasser und Zusatz von Grünspan in derselben Menge wie 
Potasche. In dem sauren Bade lassen sich Zink, Eisen, 
Blei etc. nicht verkupfern. 

Wenn man das in Wasser unlösliche Cuprocuprisulfit 
in Cyankalium löst, entweicht nach G. Langbein^) keine 
Spur Cyan. Es eignet sich somit dieses Kupfersalz in her- 
vorragender Weise zur Herstellung galvanischer Kupferbäder. 
Zur Darstellung von 100 / des Cyankupferbades löst man 
2,6 kg 99 Vo iges Cyankalium in ca. 20 / Wasser und fügt 
unter Umrühren 1,45 kg Cuprocuprisulfit hinzu, das sich 
rasch und vollständig löst. Sodann verdünnt man mit 
Wasser bis zum Volumen von 100 / und gibt zur Erhöhung 
der Leitungsfahigkeit 1,30 kg neutrales Kaliumsulfit hinzu. 
Die mit Cuprocuprisulfit hergestellten Bäder liefern sehr 
dichte, kräftige und festhaftende Kupferniederschläge. 

Patentanspruch: Elektrolytisches Kupferbad, enthaltend Cuprocupri- 
sulfit in Verbindung mit Cyankalium. 

E. Courant^) will ein fertiges Elektrolytsalz her- 
stellen, das durch einfaches Auflösen in kaltem Wasser ohne 
weitere Zusätze den fertigen Elektrolyten liefert. Als Bei- 
spiel sei der Kupferelektrolyt angeführt. Kupferoxydul, in 
reiner Form dargestellt, wird in Cyankalium gelöst und 
gibt dadurch die Verbindung Cu^ Cy^ A K Cy K^ O, Diese 
Verbindung wird mit schw^efliger Säure behandelt, wodurch 
man bei vorsichtigem Arbeiten Cu<2 Cy^ A K Cy K^ SO^ 
erhält. Dieses Salz, das außerordentlich beständig ist, gibt 
in Wasser gelöst den fertigen Kupferelektrolyten von aus- 
gezeichneter Reinheit und großer Leitfähigkeit. In gleicher 



J) Sitzungsber. Ver. Gewerbfl. 1883, 199. — 2) d. P. 72.979. 
— 3j D. P. 105.299 vom 11.9.1898; F. P. 286.792. 
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Weise lassen sich das Zinksalz Zn Cy^ 2 K Cy K^ ßO^, 
das Silbersalz Ag^ Cy^ 2 K Cy K^ SO^, das Goldsalz 
Au2 Cy2 2 K Cy K^ SO^ darstellen. 

Patentanspruch: Elektrolyt für cyankalische Bäder, bestehend aus 
dem mit schwefliger Säure behandelten Cyan-Kalium-Doppelsalze des 
niederzuschlagenden Metalles. 

F. Papps^) schlägt eine Lösung von Kupfercyanid 
in Kaliumcarbonat vor. Umgekehrt löst W. Newton^) 
Kupfercarbonat in Kaliumcyanid. Das Gusseisen kann vorher 
verzinkt werden. Ebenso verfahrt E. E. de Lobenstein ^) 
und verdünnt stark. 

J. Unwin^) gebraucht Lösungen von Kupfercyanid 
oder von Kupferoxydammoniak oder Gemengen beider oder 
von Kupferdoppelsalzen zum Verkupfern von Dampfkesseln. 

Das Kupferbad J. Steele's^) besteht aus: Kupferacetat^ 
Potasche, Ammoniak und Kaliumcyanid. Setzt man noch 
Zinksulfat zu, so kann man damit vermessingen. Die Ver- 
kupferung von Eisen wird nach W. C. Wallace und R. 
D. Smillie^) in einem alkalischen Bade begonnen und in 
einem sauren vollendet. Das erstere kann Kaliumcyanid 
allein oder mit Kupferacetat, Krystallsoda und Natrium- 
bisulfat enthalten. Das saure Bad besteht aus einer Mischung 
von gesättigter Kupfersulfatlösung und lOVoig^r Schwefel- 
säure im Verhältnisse 3:1. Auch beliebige Legierungen 
können erzeugt werden. 

Einen fest haftenden und weichen Überzug auf Eisen 
und anderen Metallen erhält W. H. Walenn'^) aus einer 
Lösung von Kaliumcyanid und neutralem Ammoniumtartrat, 



») E. P. 13.390 vom 7. 12. 1850. — «) E. P. 1836 vom 5. 8. 1853 ; 
vgl. a. Bd. 4 bei Zink. — 3) E. P. 2623 vom 4. 10. 1871 ; wegen der wei- 
teren Behandlung der verkupferten Gegenstände siehe Bd. 1, S. 41. — 
*) E. P. 3403 vom 6. 10. 1874. — *) E. P. 13.216 vom 9. 8. 1850. — 
6) E. P. 3773 vom 12. 3. 1888. — ^) E. P. 1639 vom 4. 4. 1882. 
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in der elektrolytisch Kupfer gelöst und zu der in der Kälte 
ammoniakalische Kupferlösung gefügt ist, bis sie schwach 
grün wurde. Das Bad wird heiß oder sogar kochend ver- 
wendet. Damit nicht zu viel Wasser verdampft, ist der 
Bottich mit einem in einem Wasserverschluss liegenden 
Deckel versehen, an den sich eine lange Condensations- 
schlange ansetzt. Entweichende Gase werden am Ende 
dieser Röhre in einer Kammer absorbiert. Man kann (ebenso 
auch beim Vermessingen, Bronzieren, Vergolden etc.) unter 
Druck arbeiten, der in einem geschlossenen Gefäße durch 
die beim Erhitzen entstehenden Dämpfe erzeugt wird. Die 
zum Aufhängen der Elektroden dienenden Drähte oder Stäbe 
ruhen auf inneren Simsen mit nichtleitenden Lappen. Die 
Drähte sind isoliert. 

W. B. Hollingshead^) empfiehlt ein Bad aus 12 Th. 
Ammoniumcyanid in der dreifachen Menge Wasser, 61 Th. 
neutralem Kaliumtartrat in der dreifachen Menge Wasser 
und 27 Th. Kupferoxyd, das mit Wasser zu einer Paste 
angemacht ist. Die Anode besteht aus Kupfer. Ähnlich 
ist ein älteres Bad von ihm^), das in 150 Th. Wasser 
1 Th. Cyankupfer, 32 Th. Kaliumtartrat und 16 Th. Ammo- 
niumsulfat enthält. 

Das Bad, das W. H. Walen n und J. A. Timmis^) 
angeben, besteht aus 40 7o ^S^^ Kaliumcyanidlösung, Ammo- 
niumtartratlösung und einer Lösung von Kupferoxydhydrat 
in Ammoniak. Durch Zufügen von heißem Wasser wird 
die Temperatur auf 55^ gehalten. Soll eine Legierung 
niedergeschlagen werden, so nitnmt man eine entsprechend 
zusammengesetzte Anode. Man kann auch*) in der Kälte 



^) E. P. 5113 vom 6. 3. 1896; A. P. 557;816. — «) a. P. 
427.513; El. World (1890) 15, 340. — ») E. P. 6029 vom 8. 4. 1891. 
— 4) E. P. 6030 vom 8. 4 1891 ; vgl. a. J. appl. 61, 1892, 96 u. 105 u. 
Meriten s, Bull. soc. beige d*el. 9, 248, 
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unter Druck in einer stark ammoniakalischen Lösung obiger 
Zusammensetzung arbeiten, die unter Verwendung einer 
großen Kupferanode und einer kleinen Kathode elektrolytisch 
mit Kupfer angereichert ist. 

Zum Verkupfern verwendet Th. Denny^) Lösungen, 
die enthalten Kupfersulfat, Kaliumcyanid und etwas Tannin. 
Nach dem Durchgange des Stromes wird Ätzkali zugesetzt, 
bis eine tiefblaue Farbe entsteht. 

P. A. Graf von Fontainemoreau^) bringt den 
Gegenstand zuerst in alkalische und dann zur Verstäi*- 
kung des Überzuges in saure Bäder. Als erstere werden 
gebraucht die Lösungen des Niederschlages, der in der 
Wärme aus Kupfersalz durch Blutlaugensal2; gefällt ist, in 
Kaliumcyanid oder dieses oder des Kupfercyanids in Blut- 
laugensalz, Das saure Bad enthält Schwefelsäure. Setzt 
man eines dieser Kupferdoppelsalze zu einer Mischung von 
Kaliumcyanid- und Zinkvitriol-Lösung, so erhält man ein 
Messingbad. Eiserne Gegenstände werden in jedem Falle 
vorher verzinnt oder verzinkt. 

F. S. Thomas und W. E. Tilley^) schmelzen 
Perlasche (Potasche) oder Kaliumferrocyanid mit Ammonium- 
tartrat und lösen in der heißen Lauge der Schmelze den 
Niederschlag, der aus Kupfersulfatlösung durch Tartrate 
erhalten wird. Oder sie lösen Kupfer galvanisch in Kalium- 
cyanidlösung. 

Meriten s und Langaudin^) setzen auf 1 / des 
galvanoplastischen Bades 100 g Rohrzucker und die äqui- 
valente Menge Kaliumcyanid zu. ^ = 2 V, 

Glänzend, hart und elastisch will J. W. Swan^) den 
Kupferniederschlag durch Zusatz von etwas Gelatine zum 

1) E. P. 478 vom 28. 2. 1854. — «) E. P. 10.282 vom 31. 7. 
1844. — 3) E. P. 253 vom 3. 2. 1855. — *) F. P. 254.120. — *) El. Rev. 

(1893) 33, 49; EL, N.-Y., 16, 79. 
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Bad machen. Sic ist schon vorher von Bouilhet^) vor- 
geschlagen worden. Bei der galvanoplastischen Herstellung 
von Büsten etc. verwendet dieser Bleianoden. 

Statt des Wassers im Kupferbade nimmt Q. Marino^) 
Glycerin. Das Kupfertartrat wird in Ätzkali, das mit Glycerin 
vermengt ist, aufgelöst. 

Schwabe^) verhütet beim Verkupfern u. s. w. mit 
Silber belegter Spiegel eine Abblätterung der ersten Schicht 
dadurch, dass er dem Metallisierungsbade etwas Versilberungs- 
flüssigkeit zufügt» 

2. Vorkehrungen zur Erzielung gleichmäßiger 

Niederschläge*). 

Um den Niederschlag zu erleichtern, durchzieht H. B. 
Lesson^) die Wachsformen mit Leitungsdrähten. Positive 
Drähte werden in die Höhlungen und unterschnittenen 
Theile eingeführt, damit ein gleichmäßiger Niederschlag 
erzielt wird. Der Gegenstand wird bewegt oder der Elektrolyt 
durchgerührt. Bei der Herstellung von Parabolspiegeln und 
anderen Reflectoren wird erst eine Schicht von Silber oder 
einem anderen Spiegelmetall und dann Kupfer zur Hinter- 
kleidung niedergeschlagen. Die zu überziehenden Gegen- 
stände können erst durch Eintauchen mit Quecksilber bedeckt 
werden. Sie werden in Reihen angeordnet, um die Wirkung 
des äußeren Stromes zu unterstützen. Der Elektrolyt braucht 
nicht von vornherein das zu fällende Metall zu enthalten. 
Er besteht vortheilhaft aus Oxydulsalzen und solchen, die 
mit dem Metall Doppelsalze bilden. Auch Ch. Cowper^) 



1) Gen. civ. (1887) 10,322; Z. Elektrot. 1887, 526. — 2) D. P. 
104-111 vom 22. 9. 1898; Näheres Bd. 1, S. 42. — 3) F. P. 256.148. — «) Vgl. 
a. Abschnitt 5; Haller, F. P. 215.656 vom 21. 8. 1891. — ») E. P. 9374 
vom 1. 6. 1842. — •) E. P. 13.513 vom 17. 2. 1851. 
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legt in nichtleitende Formen Drähte aus gut leitendem 
Material ein. 

In den Formen, die geschlossen werden, bringt E. 
Lenoir*) eine lösliche Anode an. An ihre Stelle kann 
auch^) eine unlösliche, z. B. aus Platin, treten. Beide 
Arten von Anoden werden gebraucht, wenn die Öffnung der 
Form groß ist. Wegen der Billigkeit zieht H. Bouilhet*) 
vor, ein durchlöchertes Bleiblech in die Form einzulegen, 
das sich ,auch besser anschmiegt. Das Blei bedeckt sich 
bald mit einer leichten Oxydschicht, wird der Sitz einer 
Sauerstoffentwicklung und dann nicht weiter angegriffen. 

Um zu vermeiden, dass beim galvanischen Überziehen 
von nichtmetallischen Körpern mit einem metallischen Nieder- 
schlag die erhabenen und vorspringenden Stellen des 
betreffenden Körpers sich rascher und mit einem stärkeren 
metallischen Überzug bedecken als die flachen und tiefer 
liegenden Stellen, legt J. G. Bauer*) in die Form, in die 
der später galvanisch zu überziehende Körper eingegossen 
wird, metallische Leiter, die unter sich beweglich angeordnet 
sind, also z. B. Metallketten oder kettenartig miteinander 
verbundene Drähte, die befestigt werden. Der Niederschlag 
beginnt nach dem Guss an den tiefen Stellen des Körpers, 
an denen die blanken Metalltheile zutage treten und ver- 
breitet sich von diesen Punkten aus gleichmäßig über den 
ganzen galvanisch zu überziehenden Körper, so dass eine 
Nacharbeit unnöthig erscheint. Bei schon gegossenen 
Körpern aus Wachs, Gips oder ähnlichen Stoffen werden 
dünne Metalldrähte, die an ihren Enden verbreitert sind 
oder kleine metallische Köpfe tragen, durch Bohrungen derart 



«) E. P. 2699 vom 21. 12. 1854. — «) E. P. 79 vom 9. 1. 1857. — 
3) Lum. ^1. (1882) 6, 115 Elektrot. Z. (1882) 3, 204. — *) D. P. 65.819 
v«Ä e. % 1892. 
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in den Körper eingeführt, dass die metallischen Köpfe an 
der Oberfläche des zu galvanisierenden Körpers zutage 
treten. Zwecks Verbindung . der eingeführten Drahtenden 
mit der Hauptleitung wird der zu metallisierende Körper 
derartig ausgehöhlt, dass die in diese Höhlung hineinreichenden 
Drahtenden mit einer Zange gefasst und um die Haupt- 
leitung herumgewickelt werden können. Nachdem diese 
leitende Verbindung hergestellt ist, wird der Hohlraum mit 
Wachs, Gips und dergleichen wieder ausgegossen, damit 
im Innern des Körpers kein galvanischer Niederschlag ent- 
stehen kann. 

Patentansprüche : 1. Verfahren zur Erzielung gleichmäßiger gal- 
vanischer Niederschläge auf nichtleitenden Gegenständen, dadurch 
gekennzeichnet, dass in die Hohlform Metallketten eingelegt werden, 
deren Glieder beim Ausgießen der Hohlform an den tief gelegenen Stellen 
des mit einem galvanischen Niederschlage zu versehenden Gusskörpers 
zutage treten und hierdurch Ansatzstellen für den Niederschlag bilden. 
2. Eine Abänderung des in Anspruch 1. gekennzeichneten Verfahrens in 
der Weise, dass bei fertig gegossenen Körpern aus Wachs, Gips u. s. w. 
dünne, mit Köpfen oder Verbreiterungen versehene Metalldrähte derart 
durch diesen Körper gesteckt werden, dass das eine Ende der Metall- 
drähte an den tief gelegenen Punkten der Oberfläche des Körpers zutage 
tritt, während das andere Ende mit der Hauptstromzuführung verbunden ist. 

Th. Chutaux^) bringt die Circulation durch eine 
Schraube hervor. Ihre verticale Achse, die durch ein auf dem 
Behälter liegendes Lager aus isolierendem Material geht, 
steht oben durch ein Band ohne Ende, das durch geriffelte 
Rollen läuft, mit der Achse einer Schwungscheibe in Ver- 
bindung. Diese wird durch eine Stange bethätigt, die 
andererseits an der besonders gestalteten Armatur eines 
Elektromagneten befestigt ist. Letzterer wird durch dieselbe 
Batterie, die den Fällungsstrom liefert, erregt. 

Eine gute Circulation der Lauge erzielt Steinach ^) 

1) E. P. 3377 vom 23. 11. 1869. — ^) El. Anz. 1887, 387, 409 
u. 425. 

Peters, Elektrometallurgie. II. 9 
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durch ein automatisch wirkendes Kippgefäß. Bei sauren 
Bädern wird Luft eingeblasen. 

E. L. Des solle ^) gibt dem gereinigten und mit 
Sandstrahl behandelten Gegenstande erst einen vorläufigen 
Überzug in einem alkalischen oder neutralen Bade, füllt 
dann die Unregelmäßigkeiten der Oberfläche aus, gibt einen 
zweiten Überzug in einem alkalischen oder neutralen Bade 
und schließlich den endgiltigen in einem sauren. Die aus 
dem Galvanisierbottich überfließende Flüssigkeit wird erhitzt 
und dann in ein Reservoir gepumpt, von wo aus sie unter 
Druck in eine mit Löchern oder Düsen versehene Rohr- 
schlange gelangt, die am Boden des Galvanisierbottichs 
liegt. Um einen Niederschlag von gleichförmiger Stärke zu 
erhalten, sind doppelte Anoden vorhanden. 

Gleichmäßigen Metallniederschlag auf einem cylinder- 
förmigen Gebilde will Fletcher^) dadurch erreichen, dass 
er die Anoden seitlich von der sich drehenden Kathode in 
verschiedenen Entfernungen von der Cylinderachse anordnet. 

Zur Erzielung verschieden starker galvanischer Metall- 
niederschläge werden nach Direction der Württem- 
bergischen Metallwarenfabrik C. Haegele^) im 
Bade zwischen Ware und Anode frei hängende Platten aus 
isolierendem Material (Glas, Ebonit etc.) mit größeren oder 
kleineren Ausschnitten angebracht. Hierdurch erhalten die 
den Ausschnitten gerade gegenüberliegenden Stellen der 
Ware eine stärkere, die von den vorgehängten Platten gegen 
directe Stromwirkung mehr oder weniger geschützten Stellen 
eine dünnere Metallauflage. 

Patentanspruch: Verfahren zur gleichzeitigen Erzielung verschieden 
starker galvanischer Metallniederschläge auf demselben Gegenstande 



1) E. P. 10.317 vom 16.5. 1899. — 2) A. P. 485.343; Lura. el. 
(1892) 47, 32. — 3) d. P. 76.975 vom 30. 7. 1893. 



Gleichmäßige Niedei-schläge. 



131 



dadurch, dass zwischen letzleren und Anode frei hängende Platten aus 
isolierenden Stoffen angeordnet werden. 

Zur Herstellung eines möglichst gleichmäßigen Erzeug- 
nisses nimmt C. M. B a r b e r ') den Process des Galvanisierens 
in fortlaufender Bewegung vor, wobei die zu galvanisieren- 



den Gegenstände durch Vermittelung einer Maschine selbst- 
thätig den verschiedenen Arbeitsgängen unterworfen werden. 




Die Vorrichtung (Fig. 16 — 19) besteht im wesentlichen aus 
einem endlosen Transportband A mit einer Reihe von 
Klammerhaltern. Durch Kettengetriebe und Führungsräder 
wird das endlose Transportband zwangläufig an der 
Beschickungstrommel vorbeigeführt, wobei die einzelnen 

1) U. P. 85.935 vom 17.7.1894; E. P. 13.795 vom 17.7. 1894; 
A. P. 523.099 vom 17. 7. 1894. 
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Klammern mit Kohlen oder anderen zu galvanisierenden 
Gegenständen versehen werden, die dann im weiteren Ver- 
lauf des Processes durch ein Reinigungs- oder Anfeuchtungs- 
gefäß und darauf in die Galvanisierungsgefäße gehen, wodurch 
ihr noch feuchter Zustand eine Bildung von Luftblasen an 
der Oberfläche verhindert, und ein Aufsaugen von Flüssig- 
keit vermieden wird. Aus diesen Gefäßen gelangen die 
Gegenstände weiter in Waschgefäfle und durch einen Trocken- 
raum zur Ausladestelle. Die Führungsräder dd sind zu 
^,i j^ j,, jg beiden Seiten des Transportban- 

-^ des zwischen den verschiedenen 
Behältern angeordnet, und zwar 
so, dass das Traghand beim 
Passieren der Führungsräder die 
Kohlen aus einen; Behälter her- 
ausnimmt, um sie einem anderen 
Behälter zu übergeben. Der Be- 
schickungsapparat besteht aus 
einer rotierenden Trommel B, 
deren Peripherie in der Längs- 
- richtung mit Rillen versehen 
ist, welche die zur Aufnahme 
einer Kohle geeignete Größe erhalten. Der Trichter B^, in 
den die zu galvanisierenden Kohlen in größerer Anzahl 
gebracht werden, trägt am Boden einen den Rillen der 
Beschickungstrom mel parallelen Schlitz von gleichen Dimen- 
sionen, so dass die Kohlen einzeln in die Rillen der 
Beschickungstrommel gelangen, sobald sie den Schlitz des 
Trichters passieren. Die Rillen B^ erstrecken sich über die 
ganze Länge der Beschickungstrommel. In ihrer Ver- 
längerung sind Hülsen b angebracht, in denen Kolben b ' 
folgendermaßen bethätigt werden. In den Hülsen b (Fig. 20} sind 
Federn b^ (Fig. 21) vorgesehen, die das Bestreben haben. 
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die Kolben b ^ stets aus den Rillen der Beschickungstrommel 
zurückzuziehen. Bei der Rotation der Trommel passieren 
die aus den Hülsen herausragenden Kolbenenden die schiefe 
Fläche eines Daumens O derart, dass die entgegenwirkende 
Kraft der Federn b^ überwunden wird, der Kolben in die 
betreffende Rille eindringt und die Kohle vor sich herschiebt. 
Hat das Kolbenende den höchsten Punkt des Daumens O 
erreicht, so gleitet es auf der zweiten schiefen Fläche des 
Daumens unter der Einwirkung der Federn b^ zurück, so 
dass die Rillen der Beschickungstrommel zur Aufnahme einer 
neuen Kohle bereit sind. Der Tragapparat besteht aus 
einem endlosen Kettenbande, dessen Einrichtung die fol- 

Fig. 22. 





T 



V 

3..JLL 



s 



'■-PR 



W- 



gende ist: Zwei Gliederketten rr sind an 
den Enden einer Reihe von Querstangen 
S befestigt, die in ihrer Mitte die Halter a tragen. 
Eine Ausführungsform des Halters zeigt Fig. 22. Der 
Halter besteht aus einer festen Klemmbacke a^y neben 
der die bewegliche Klemmbacke a- angeordnet ist, die 
durch eine Feder, die auf den Ansatz a^ wirkt, an die 
feste Klemmbacke a^ angedrückt wird. Die Platten C C^ 
sind zu beiden Seiten der vom Halter zu durchlaufenden 
Bahn derart angeordnet, dass beim Durchgange der Halter 
von den Platten ein öffnen der Klemmbacken bewirkt wird, 
was auf folgende Weise geschieht: Die Platte C hat eine 
schräge, daumenförmig gestaltete Kante, während die Kante 
von C^ gerade ist und in der Ebene der Bahn liegt, die 
von den äußersten Seiten der Halter beschrieben wird^ 
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Beim Durchgang des Halters zwischen den Platten CC^ 
wirkt die daumenförmige Kante der Platte C derart auf den 
Ansatz a^ der beweglichen Backe a^, dass der Klammer- 
halter geöffnet wird, wobei die weiteste Öffnung der Klemme 
an der engsten Stelle des Durchganges zwischen den Platten 
C und C^ eintritt, die gerade an dem Punkte liegt, wo die 
Bahn der Halter sich der Beschickungstrommel am meisten 
nähert, und wo die Kohlen durch die Kolben d ^ bereits der- 
artig weit in der Rinne vorgeschoben sind, dass ihre Enden 
zwischen die Klemmbacken zu liegen kommen. Verlässt nun 
der Halter den Raum zwischen C und C^, so werden unter 
Einwirkung der Feder, die auf den Ansatz a^ wirkt, die 
Klemmbacken geschlossen, die Kohlen also eingeklemmt und 
mitgenommen. Der Träger A, der sich mit derselben 
Geschwindigkeit wie die Beschickungstrommel bewegt, führt 
nun die Kolbenstifte zunächst in das Reinigungsgefäß Jl, 
dann nach Überschreitung des Führungsrades d in die 
Galvanisierungsgefäße J^, Sobald die Kohlen in das Gal- 
vanisierungsgefäß gelangt sind, legt sich das Contactstück /- 
an eine Contactschiene m, die am Galvanisierungsgefäß 
entlang läuft, und schließt so den Strom, der von Z, 
und L^ (Fig- 23) herkommt. Die Anode / steht auf einem 
Metallklotz /^, der auf dem Boden des Gefäßes liegt. Am 
oberen Ende wird sie durch die Klammern y^ gegen die 
Gefäßwände gedrückt. Bei der Bewegung der Kohle in den 
Bädern gleitet nun P auf m entlang und bildet so einen 
Schleifcontact, der die Stromzuführung so lange sichert, bis /^ 
sich von m abhebt, was dadurch geschieht, dass die Kohlen 
von dem Transportträger selbstthätig aus dem Galvani- 
sierungvSgefäß herausgenommen werden, indem sie über ein 
zweites Führungsrad d gehen, worauf sie in die Wasch- 
gefäße G^ gelangen. Nachdem sie dort gereinigt sind, 
gelangen sie auf ihrem weiteren Wege in die Trocken- 
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kammer H, deren Wandungen entweder erhitzt sind, oder 
das Trocknen der Kohlen wird durch einen Luftstrom 
besorgt, der von dem Gebläse X (Fig. 24) direct auf die 
Kohlen geleitet wird. Nachdem die Kohlen getrocknet sind, 
gelangen sie zur Ausladestelle, wo durch die Platten /, 
die ähnlich den Platten CC construiert sind, die Klam- 
mern geöffnet werden, so dass die Kohlen über die Mulde 
I^ auf den Tisch K^ gleiten, von wo sie dann gebrauchs- 




fertig fortgenommen werden können. Die jetzt entleerten 
Halter gehen wieder an der Beschickungstrommel vorbei, 
und der Kreisprocess wiederholt sich. 

Palealansprüche : 1. Ein GalvanisierUDgs verfahren, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zu galvanisieiendea Gegenstände einzeln von einem 
endlosen Tiansportbande getragen und in steter Bewegung den Process 
des R ein igen s, Galvanisieren s. Wasche ns und Trocknens durchmachen, 
zum Zwecke, mit geringen Kosten ein durchaus gleichmäßiges Erzeugnis 
zu erhalten. 2. Zur Ausübung des unter 1. beanspruchten Verfahrens ein 
Apparat, bei welchem auf einer, in steter Bewegung gehaltenen, endlosen 
Transportkette Haller mit einer Klemmvorrichtung vorgesehen sind, deren 
durch Federn zusammengehaltene Backen beim Durchgang zwischen awei 
Platten derart geöffnet werden, dass die von einer Beschickungstrommel 
zugefiihrten Gegenstände nach dem Durchgang zwischen den Platten von 
den sich schlieQendea Backen gefasst und so mit den Haltern von der 
Transportkette nacheinander in Anfeuchte-, Galvanisierungs- und Wasch- 
gefäfle geführt werden, bis sie nach Passieren eines Trockenraumea, 
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durch eine Vorrichtung selbstthätig aus den Klammern gelöst, gebrauchs- 
fertig in einen Behälter gleiten. 3. Bei der unter 2. beanspruchten Vor- 
richtung eine Beschickungstrommel, in deren Rinnen die aus dem Auf- 
gabetrichter entnotnmenen Gegenstände durch Kolben, welche von einem 
Daumen bethätigt werden, bis zwischen die geöffneten Klemmbacken des 
Halters geschoben werden, worauf die durch eine Feder selbstthätig in 
die Hülsen zurückgedrückten Kolben die Rinnen der Beschickungs- 
trommel zur Aufnahme neuer Gegenstände wieder freimachen. 4. Bei der 
unter 2. beanspruchten Vorrichtung ein mit Klemmbacken versehener 
Halter, bei dem ein Contacthaken, welcher mit dem zu galvanisierenden 
Gegenstande leitend verbunden ist, beim Ein- und Austritt der zu 
galvanisierenden Gegenstände in die Galvanisierungsgefäße dieselben 
selbstthätig in den Stromkreis ein- und ausschaltet. 

Nach E. D u m o u 1 i n ^) kann man annehmen, dass die 
Unregelmäßigkeiten der erzeugten Metallniederschläge durch 
die Neigung der Molecüle bedingt werden, sich auf den 
rauhen Stellen der Kathoden abzulagern, die entweder 
letztere selbst schon besitzen, oder die durch die vorher auf- 
gelagerten Molecüle erzeugt sind. Man hat vorgeschlagen, 
die Molecüle platt zu drücken, sobald sie sich ablagern ; 
aber das in dem Bade auf solche Weise behandelte Metall 
ist meistens spröde und lässt sich demzufolge kaum strecken. 
Außerdem ist die Druckwirkung nur schwierig überall und 
regelmäßig zu erzeugen. Endlich scheiden sich auch Gase 
auf der Kathodenoberfläche ab, welche in den Metallnieder- 
schlag mit eingeschlossen werden, wodurch das Metall 
porös wird. Diese Blasen hat man durch Abwischen mit 
Hilfe irgendwelcher Materialien beseitigen wollen. Das 
genügt aber nicht, weil außerdem die zum Abwischen 
benutzten Materialien sich abnutzen und auf der Kathoden- 
oberfläche fremde Theilchen zurücklassen, welche ihrerseits 
zu neuen Unregelmäßigkeiten den Anlass geben. — Wenn 
auf der Oberfläche einer sich drehenden cylindrischen 



1) D. P. 84834 vom 9. 4. 1895; E. P. 16.360 vom 31. 8. 1895. 
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Kathode eine Unregelmäßigkeit vorhanden ist, und man sie 
vor der Einführung des elektrischen Stromes für einen 
Augenblick in irgendeiner Weise isoliert hätte, oder wenn 
man an diesem Punkt die Elektrolyse durch die Zwischen- 
ordnung eines sehr dünnen Diaphragmas behindert hätte, 
so dass er isoliert wäre, so werden sich die Molecüle 
um diesen Punkt in den hohlen Stellen ablagern; oder, 
wenn die Elektrolyse in diesem Punkt einfach verzögert 
worden wäre, so werden die Molecüle sich vorzugsweise 
auf den benachbarten Punkten absetzen ; und wenn man die 
Isolierung oder das Diaphragma in dem Augenblick besei- 
tigt, in dem die Ablagerung auf den benachbarten 
Theilen die Höhe dieser Unebenheit erreicht hat, wird sich 
diese ihrerseits nunmehr ebenfalls mit Metall bedecken. 
Um diese Bedingungen zu erfüllen, wird mit dem oberen 
Theil des Kathodencylinders ein mit mehr oder weniger 
isolierenden und anhaftenden Massen getränkter Körper in 
Berührung gehalten, der diese isolierende Masse leicht 
abgeben kann. Diese Bedeckung oder Tränkung der 
Erhabenheiten hört auf, sobald infolge ihrer eigenen Wir- 
kung, beziehungsweise der an diesen Stellen verzögerten 
oder behinderten Elektrolyse, die benachbarten Stellen die 
Höhe dieser Erhabenheiten erreicht haben. Diese isolieren- 
den Materialien, welche animalische oder fette Stoffe sind, 
werden allmählich oder schnell durch den Abnehmer selbst 
abgewischt und entfernt. So wie man die Benetzung der vor- 
springenden Stellen durch den von dem Abgeber ausgeübten 
Druck regeln kann, ebenso kann man die Menge der isolie- 
renden, beziehungsweise die Elektrolyse verzögernden Sub- 
stanzen regeln, die auf den Vorsprüngen der Kathode sich 
abgelagert haben. Es mag noch bemerkt werden, dass die 
isolierende Masse gewissermaßen die Molecüle filtriert und 
diese sich in äußerster Vertheilung ablagern, woraus sich 
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die Homogenität des erzielten Metalls erklärt. Die Stoffe, 
die sich am besten als Tränkungsmassen empfehlen, 
sind fetthaltige Substanzen oder auch gewisse Körper, 
die diese Substanzen natürlich oder künstlich enthalten. 
Es mögen hier die thierischen Membranen und ihre Extracte 
(Albumin, Fibrin u. s. w.), die Häute, Muskeln, Eingeweide 
u. s. w. erwähnt werden. Man kann auch ganz allgemein 
jede Masse anwenden, die mit einem fetten oder öligen 
oder isolierenden Körper getränkt ist, vorausgesetzt, dass 
er fest und geschmeidig ist und nicht zerfallt oder Körper 
enthält, welche die isolierende Wirkung vernichten. Bei 



Fig. 2n. 



X 




m 



A 




dieser Behandlung der Metalle durch Elektrolyse spielen 
folgende Punkte eine Rolle: 1. Die Berührungsfläche der 
Kathoden und der Abgeber für die isolierende Masse; 
2. der Druck auf diese Abgeber; 3. die Schnelligkeit der 
Bewegung der Kathode oder der Abgeber; 4. die Strom- 
stärke. Die Abgeber werden einer Längsbewegung unter- 
worfen, damit alle Theile der Kathode gleichmäßig getränkt 
werden können ; diese Bewegung muss unabhängig von der 
Kathodenbewegung sein. Das Verfahren mag an der Hand 
der Zeichnung und an einem Ausführungsbeispiel der Her- 
stellung von Röhren und Blechen aus Kupfer in Nach- 
stehendem näher erläutert werden. Die Fig. 25 und 26 
zeigen im Längsschnitt, und im Querschnitt einen Apparat 
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Fig. 26. 



zur Herstellung von langen (4 m) Rohren. In einem mit 

Blei ausgelegten Holzbehälter A befinden sich die trogartig 

angeordneten Anoden a. Sie werden durch Träger e 

gehalten. Der Kern m ist auf einer Achse b 

befestigt, die mit Hilfe von Stopfbüchsen d 

durch den Behälter hindurchgeführt ist. Sie 

ist mit ihren Enden an die Stromzuleitung 

angeschlossen und führt den Strom durch 

Contactbürsten x auf den Kern über. Diese 

Welle b wird von einem isolierenden Rohry" 

umgeben und ist mit dem Kern m durch 

Kautschukstopfen g oder Scheiben aus 

isolierender Masse verbunden. Sobald das Rohr vollendet 

ist, entfernt man die Leitungswelle b und den Kern m. Die 

Fig. 27. 





Fig, 27 und 28 zeigen im Längs- und Querschnitt einen 
Apparat zur Herstellung von Blechen. Der Kern m, der die 
Kathode aufnimmt, ist kurz, aber von großem Durchmesser ; 



er besitzt an seinen Enden Scheiben g aus isolierender 
Masse. In Vertiefungen dieses Kernes sind vierkantige Trag" 
j-iij jg stücke h eingelassen, die 

mit den Zapfen b b ver- 
bunden sind. Letztere 
führen durch hohle Wellen 
ii, die durch Stopfbüch- 
sen an den Behälter A 
angeschlossen sind. Der 
elektrische Strom wird 
durch Co ntact bürsten bei 
j zugeführt. Um das Blech 
von dem Kern loszulö- 
sen, zieht man die beiden 
Zapfen b b zurück und 
schneidet das Kupfer in 
der Richtung der Cylin- 
derseite auf. Fig. 29 zeigt 
im Schnitt eine andere 




Anordnung des Kernes für Bleche. Fig. .SO ist e 
Schnitt nach M-M der Fig. 29. Der Metallkern 
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wird von einer Welle k getragen, deren Enden von isolie- 
renden Hüllen / umgeben sind. Letztere schließen sich an 
die isolierenden Scheiben g an und werden von Metallrohren 
n umgeben, welche die Drehzapfen für den Kern bilden. 
Diese drehen sich in Lagern o unabhängig von dem 
Behälter. Eine der hohlen Achsen n ist vermittelst einer 
Stopfbüchse / durch die Wand des Behälters A geführt 
und trägt außerhalb desselben eine Antriebscheibe P, Die 
isolierende Hülle / ist gleichfalls nach außen verlängert. 
Der Strom wird auf den Kern durch eine Stange q über- 
geleitet, auf der eine Bürste schleift. Diese ist durch eine 
Stopfbüchse r geführt und reicht mit ihrem Vierkantende in 
eine gleichgestaltete Höhlung der Welle k. Um den Kern 
zu entfernen, genügt es, die Stange q heraus- Fig. so. 
zuziehen; der Anschlag j der letzteren wird 
hierbei in dem entsprechend freigelassenen 
Raum bis zur Stopfbüchse geführt. Hierauf 
entfernt man eines der Lager und kann jetzt den 
Kern aus dem Behälter herausnehmen. Die für die Herstellung 
von Blechen bestimmten Kerne von großem Durchmesser 
bestehen vortheilhaft aus Messing oder Bronze. Für Röhren 
fertigt man sie aus Stahl. Diese letzteren lösen sich sehr 
leicht von den Röhren ab, und zwar durch einfaches 
Klopfen unter einer schwachen Erwärmung, die den Kern 
und das Kupferrohr verschieden ausdehnt. Die Kerne müssen 
poliert und vor ihrer Eintauchung in das Bad eingefettet 
sein. Damit alle Punkte der Oberfläche gleichmäßig von der 
Einfettungsmasse beeinflusst werden, muss der Abgeber in 
Längsrichtung mittelst eines Schraubcurvenschubes bewegt 
werden; auch kann man eine hin- und hergehende Zahn- 
stange verwenden, von der nur die Bewegung in gerader 
Linie zur Wirkung kommt. Diese Bewegung wird im Ver- 
hältnis zur Drehung des Cylinders stehen müssen und dem- 
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zufolge schraubenförmig sein oder in allen Fällen während 
der Oberflächentränkung gleichmäßig erfolgen. Der für diese 
Oberflächentränkung bestimmte Abgeber I (in größerem 
Maßstab theilweise dargestellt durch Fig. 31) ist bei der 
Anwendung von thierischen Materialien (Häuten, Darm 
u. s, w.) einer Dynamobürste völlig ähnlich. Die Fett- 
substanzen sind bei / eingelagert und werden auf die 
Kathode aufgelegt; nach dem Maß ihres Verbrauches lässt 
man sie heraus. Von diesen Abgebern /werden die einen neben 
den anderen auf einer Schiene T angeordnet, auf der sie 
mittelst Schraubcurvenschubes C bewegt werden können. 
Sie sind um die Schiene T bewegbar, ohne längs ver- 
Fi? si schoben werden zu können, derart, dass sie 
den Unregelmäßigkeiten der Oberfläche der 
Kathode folgen. Man wird sogar auf diese 
Weise gewisse profilierte Niederschläge her- 
stellen können. Man kann auch andere Anord- 
nungen anwenden und die Oberflächentränkungs- 
stoffe auf Walzen anordnen, die in Berührung 
mit den Kathoden sich befinden. Man kann 
auch die isolierenden und filtrierenden Stoffe in Lösung in 
das Bad geben. In diesem Falle ändert sich die Thätigkeit 
der Abgeber. Sie sind alsdann nur bestimmt, im Vorbei- 
passieren die genannten isolierenden und filtrierenden Stofte 
auf die Erhabenheiten der Kathode aufzubringen. Es genügt 
dann, dass sie aus einer sehr weichen Masse, wie gewissen 
Seiden oder gewissen natürlichen Faserstoffen, bestehen. Die 
Contact bürsten ähnlichen Abgeber sind mit einer kleinen 
Stange 2 ausgestattet, auf die man eine oder mehrere 
Scheiben aufbringt, um das Gewicht zu vermehren und die 
Oberflächentränkung zu unterstützen. Die Drehungsgeschwin- 
digkeit ändert sich mit den herzustellenden Gegenständen. 
Für Bleche wird sie lebhaft sein, da man ein Schlagen nicht 
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Fig. $X. 
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ZU befürchten hat. Bei schneller Drehung der Kathode ver- 
mindert man die Zahl der Abgeber. Bei Rohren, namentlich 
bei dünnen Rohren, dreht man langsam, um das Schlagen 
zu vermeiden, und nimmt eine größere Zahl von Abgebern. 
Um die Ränder der Niederschläge zu richten, was für Bleche 
sehr wichtig ist, ordnet man, wie aus Fig. 28 und 32 
ersichtlich ist, Richtblöcke D Dy z. B. Sandsteinstücke an, 
die auf Holzstücken auf dem Ende von Stangen oder 
Trägern u befestigt sind. Diese Richtstücke verhindern, dass 
das Metall seitlich über die Ränder hinausgeht. 

Patentanspruch: Verfahren zur Herstellung gleichmäßiger elektro- 
lytischer Metallniederschläge, dadurch gekennzeichnet, dass isolierende 
Stoffe während der Fällung 
derart auf die Kathode 
aufgebracht werden, dass 
nur die hervortretenden 
Theile des Metallnieder- 
schlages einen Überzug von 
dem isolierenden Stoffe er- 
halten, was seitens dieser 
hervortretenden Theile ähn- 
lich wie die Aufnahme der 
Druckfarbe durch die Druck - 

lettem geschehen kann, wobei alsdann diese isolierende Masse 
dem Bade oxydiert, beziehungsweise durch die Vorrichtungen zum 
Abgeben der isolierenden Stoffe selbst entfernt werden kann, sobald die 
hervortretenden Theile verschwunden und mit der Gesammtoberfläche der 
Kathode gleich geworden sind und demgemäß nicht mehr bei dem Vorbei- 
führen der isolierenden, beziehungsweise die Elektrolyse verzögernden 
Stoffe durch letztere isoliert werden können. 

Der Elektrolyt muss^) von organischen Substanzen 
durch Permanganate, Kupferoxyd u. s. w. befreit werden^ 
weil diese sonst in dem Metallniederschlage mechanisch ein- 
geschlossen werden, beim späteren Glühen Gase unter 
großem Druck entwickeln und so das Metall bröcklig 



J 



in 



>) E. P. 2709 (1897). 
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machen. Um die thierische Faser löslich oder haftend zu 
machen, muss der Elektrolyt auf 16 '^ oder einer niedrigeren 
Temperatur gehalten werden. Dies wird durch geeignete 
Circulation erzielt. Dazu bläst man Luft ein, die zugleich 
Eisen und organische Verbindungen oxydiert. Danach erfolgt 
Filtration. Den Membranen kann ^) eine hin- und hergehende 
Längsbewegung ertheilt werden. Der Kathodendom ist an 
zwei justierbaren Zapfen aufgehängt, die durch Federn 
angepresst werden und zur Entfernung des Domes in der 
Längsrichtung herausgezogen werden können. Die Anode 
kann-) aus i\luminiumbronze bestehen. 

Für die Herstellung von Durchtränkungskörpem oder 
Abgebern ist es nach The Electrical Copper Com- 
pany Ltd. ^) wichtig, gegerbte Felle zu verwenden. Es 
ist aber auch noch in einer Weise zu gerben, bei der man 
sich damit begnügt, die in den Fellen enthaltenen leim- 
artigen Stoffe unlöslich und gegen Temperaturerhöhung 
unempfindlich zu machen, ohne die Constitution des Leimes 
zu ändern und ohne ihm fremde, darin fest verbleibende 
Stoife einzuverleiben. Um diesen Zweck zu erreichen, kann 
man eine Formaldehydlösung verwenden, in der die Felle, 
bezw. thierischen Stoffe so lange getränkt werden, bis sie 
von dem Formaldehyd genügend durchdrungen und die 
Leimsubstanzen hinreichend unlöslich geworden sind. Durch 
Waschen kann man das zur Unlöslichmachung benutzte 
Einwirkungsmittel vollkommen beseitigen. Man kann auch 
andere, ähnlich wirkende Mittel benutzen, so die Alkali- 
bichromate^) mit nachfolgender Lichtexponierung. 



.») E. P. 2711 (1897); über weitere Einzelheiten s. E. P. 2712 
(1897). — '^) F. P. 273.575, das auch andere Constructions-Einzelheiten 
bringt. — ^) D. P. 105.207 vom 8. 4. 1898; Zus. zu D. P. 84.834 vom 9. 4. 
1895; E. P. 13.861 vom 22. 6. 1898 für E. Dumoulin. — *) S. a. 
E. P. 20.480 vom 7. 9. 1897. 
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Patentanspruch: In weiterer Ausbildung des durch das Patent 
Nr. 84.834 geschützten Verfahrens der Elektrolyse von Metalllösungen 
für die dabei zu benutzenden Durchtränkungskörper oder Abgeber die 
Anwendung von solchen Fellen oder thierischen Stoffen, welche mit zur 
Unlöslichmachung der leimartigen oder leimgebenden Stoffe geeigneten, 
nach dieser Einwirkung aber leicht zu entfernenden Einwirkungsmitteln, 
namentlich mit Formaldehyd oder unter nachfolgender Belichtung mit 
Alkalibichromaten, behandelt sind. 

Von Wm. Brown u. a. werden^) Einzelnheiten des 
Processes hervorgehoben, die schon früher geschützt worden 
sind. Trotzdem das Patent auf fettige Reiber lautet, werden 
in der Praxis entfettete gebraucht. Diese sind aber nach F. 
und D.^) schon vor Jahren Elmore^) patentiert worden. 

Der Dumoulin-Process*) wird^) auf den Brunoy 
Works bei Paris und seit der zweiten Hälfte 1897 von 
der Electrical Copper Company mit 10 Mill. Mark 
Kapital in Widnes ausgeführt. Hier wurden nach 
J. B. C. Kershaw^) anfangs nur Bleche fabriciert, während 
man jetzt auch Kesselrohre herstellt. Den Strom liefern^) 
5 Dynamos, die 1300 A, bei 75 F., d. h. 97,5 K.- W. geben. 
Der Elektrolyt ist 407oige, mit 77o Schwefelsäure versetzte 
Kupfersulfatlösung, die in hölzernen, mit Blei ausgeschlagenen 
Behältern, von denen 30 vorhanden sind, circuliert. Als 
Dorne dienen hohle Kupfercylinder von 3,6 m Länge und 
40 cm Durchmesser, die nur halb in den Elektrolyten ein- 
tauchen. Die zur Imprägnierung dienenden Streifen von 
Schaffell sind in einem hölzernen Rahmen befestigt, dem 
durch einen Excenter eine kurze Längsbewegung ertheilt wird. 
Die aus Rohkupfer bestehenden Anoden sind TJ"-förmig 
gestaltet und werden auf den Gefäßrand aufgehängt. Der 
Dorn wird mit großer Schnelligkeit gedreht. Gewöhnlich 



') El. Rev. (1898) 43, 663. — «) El. Rev. (1898) 43, 624. — 3) Vgl. 
später. — *) Vgl. a. Engng. 21. 10. 1898. — ») Eng. Min. J.; El. (1898) 
41, 380. — •) Elektroch. Z. (1899) 6, 32. — i) El. Rev. (1898) 43, 561. 
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werden für ein Gefäß 10 Stunden gebraucht, um 20 kg 
Kupfer niederzuschlagen. Von der so erhaltenen Röhre wiegt 
1 qm ungefähr 0,5 kg, Dk^qd^-^ 3,5 bis 4 A. hei E^=i^ 1,6 • V. 
Die aufgeschnittenen Cylinder von Elektrolytkupfer geben 
Bleche von 43 qm, die etwa 20 kg wiegen. Röhren werden 
durch hydraulische Pressung vom Dorne entfernt. Der Elek- 
trolyt wird nach jedem Durchgange durch die Niederschlags- 
gefäße gekühlt und filtriert, was für ein erfolgreiches Arbeiten 

Figi 33. 




wichtig sein soll. Die Zugfestigkeit der Kupferplatten beträgt 
I8V2 bis 24 i bei einer Verlängerung von 28 bis 307o- 

Der Apparat von J. B o s s a r d ^), um Gegenstände gal- 
vanisch zu versilbern, verkupfern, vernickeln oder überhaupt 
mit einem galvanischen Niederschlage zu versehen, ist so 
eingerichtet, dass sich die Niederschläge auf automatisch 
durch ein Bad gezogene Gegenstände in der Weise absetzen, 
dass das Metall sich vollständig glatt und sehr schnell auf 
die betreffenden Gegenstände niederschlägt. Er besteht 
(Fig. 33 --36) im wesentlichen aus einem länglichen 

«) D. P. 85.906 vom 24. 7. 1895; E. P. 14.031 vom 23. 7. 1895; 
A. P. 542.986 vom 23. 7. 1895. 
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Behälter A, der auf Böcken B aufgestellt ist. Über 
ihm ist der Länge nach eine Brücke C gelegt, die 




mit einer dünnen Metall ob er fläche in ihrer ganzen 
Länge versehen ist. Längs den beiden Seiten der Brücke 




ist sie von zwei Metallplatten b begrenzt, die einem endlosen 
Kiemen E zur Führung dienen. Er ist mit j.,^ j^ 

Durchbohrungen i, die an seinen Kanten 
in bestimmten Abstanden angeordnet sind, 
versehen. Der Riemen wird oberhalb des 
Behälters über die Rollen D und F 
geführt, seitlich und unterhalb des Be- 
hälters über die Rollen Z>', D- und d. 
Unter dem Behälter A steht der Riemen 
unter dem Einflüsse einer in der Führung 
/ bewegbaren belasteten Rolle K, deren 
Achse k in der Führung / auf- und ab- 
bewegbar angeordnet ist. In die Löcher i des Riemens 
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werden Haken T T mit ihrem einen Ende eingeführt, 
bis sie auf die Brücke C stoßen, während diese Haken 
mit ihrem anderen Ende in die Flüssigkeit des Behälters 
A reichen und dazu dienen, die zu galvanisierenden 
Gegenstände V aufzunehmen. Begrenzt werden die Haken 
T an ihrer Innenseite durch die Kathoden g^ gegen 
die sie sich anlehnen. An den Seiten des Gefäßes A 
entlang sind zwei Anodenstangen e vorgesehen. Die Kathoden 
g sind mit entsprechenden Leitungen N versehen, während 
die Anodenstangen^ e in Verbindung mit der Leitung JP 
stehen. Die Kathoden g sind flache Kupferstreifen, deren 
eine Kante gerade (Fig. 37), oder deren beide Kanten wellen- 
förmig ausgebildet sind (Fig. 38). Von der inneren Seite des 
Behälters A hängen von seiner oberen Seitenkante die 

Fig. 37. Fig. 38. 



Anoden W W herab, so dass sie mit den Anodenstangen e 
in Verbindung gebracht werden können. Eine Anzahl Träger 
X ist ebenfalls an der Kante des Behälters A durch 
Schrauben y befestigt. Diese Träger dienen dazu, die 
Anoden W IV zu halten. In der Mitte eines jeden solchen 
Trägers x ist mittels Zapfens eine Metallzunge z befestigt, 
die um diesen Zapfen drehbar ist und somit in Verbindung 
mit der Anodenstange e gebracht werden kann. Durch eine 
solche Verbindung steht mithin die Anodenstange e mit der 
Anode JV in Verbindung. Wird die Zunge z in parallele 
Lage zu dem Träger x gebracht, so ist die Verbindung 
mit dem elektrischen Strom unterbrochen. Wie Fig. 34 zeigt, 
ist ein Theil der Anoden eingeschaltet, während der andere 
Theil sich im ausgeschalteten Zustande befindet. Auf der- 
selben Achse, auf der die zum Fortbewegen des Riemens 
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dienende Rolle F gelagert ist, befindet sich ein Sperrrad G. 
Ferner ist mit der Achse ein Hebel H verbunden, an dem 
wiederum eine Handhabe / angebracht ist. An dem Hebel 
H befindet sich ferner ein Sperrzahn Ä, der in das Sperr- 
rad G eingreift. Der Arbeitsgang des Apparates ist der 
folgende. Durch die Löcher / des Riemens E werden die 
Haken T T mit ihrem oberen Ende eingeführt, während an 
ihrem unteren Ende die zu galvanisierenden Gegenstände V 
angehängt sind und in die Flüssigkeit des Behälters A hin- 
einragen. Die Haken T lehnen sich an die Kathodenstreifen g 
und schließen somit den Stromkreis mit dem Bad durch 
die Anodenstangen e. Die Metallzungen z werden in diesem 
Falle mit der Anodenstange e in Verbindung gebracht. Da- 
durch, dass man den Hebel H durch die Handhabe / aus 
seiner senkrechten Lage bringt, greift der an dem Hebel 
befestigte Sperrzahn h in die Zähne des Sperrrades G ein 
und bewegt dieses. Dadurch wird die Rolle F in Drehung 
versetzt, die die Bewegung auf den Riemen überträgt. Durch 
die Bewegung des Riemens werden die Haken T und mit- 
hin die an diesem hängenden Gegenstände in dem Bade 
bewegt. Die Bewegung des Rades G ist eine unterbrochene. 
Diese bringt in dem Bad eine gelinde Strömung hervor. Die 
Schnelligkeit, mit der die Gegenstände in dem Bade sich 
bewegen, wird durch die Länge der Schwingungen des 
Hebels ÄTund die Anzahl der Bewegungen des Sperrrades G 
reguliert. Durch die wellenförmige Ausbildung der Kathoden- 
platten g erhalten die Gegenstände eine seitliche wellen- 
förmige Bewegung, den Haken T entsprechend, die an den 
wellenförmigen Curven vorbeigleiten. Dadurch erhält das 
Bad eine fernere sanfte wellenförmige Bewegung und ver- 
ursacht, dass die Plattierung sich noch schneller und gleich- 
mäßiger vollzieht. Zweckmäßig kann zur Erreichung einer 
noch stärkeren Bewegung der Gegenstände in dem Bade 
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die Oberfläche der Brücke eine gewellte sein, wodurch die 
über die Wellenform hingleitenden Haken T T diese wellen- 
förmige Bewegung auf die Gegenstände übertragen. Die 
Bewegung ist dann an Stelle einer sich seitwärts wellen- 
förmig bewegenden eine auf- und niedergehende. Auch kann 
die Bewegung sowohl eine auf- und niedergehende, als auch 
eine seitlich wellenförmige zugleich sein. 

Patentansprüche : 1. Vorrichtung zum Galvanisieren von Gegen- 
ständen, dadurch gekennzeichnet, dass die Gegenstände mittelst Haken 
(T T)y an deren einem Ende dieselben aufgehängt sind und in ein 
galvanisches Bad eines Behälters (A) reichen, in letzterem bewegt 
werden, wobei die anderen Enden der Haken in Durchlochungen (t) 
eines Riemens (E) greifen, welch letzterer über dem Behälter in einer 
von einer Brücke (C) und an dieser angebrachten seitlichen Metallplatten (b) 
gebildeten Führung bewegt wird, und die Haken beim Bewegen an 
Kathodenplatten (g) gleiten, zum Zwecke, trotz des Beweg ens stetig 
einen geschlossenen Strom herbeizuführen. 2. Eine Ausführungsform der 
unter 1. gekennzeichneten Kathodenplatten (g) in der "Weise, dass die 
eine Seite derselben gerade und die andere Seite wellenförmig aus- 
gebildet ist, zum Zwecke, den vorbeigleitenden Haken (T) und somit den 
zu galvanisierenden Gegenständen eine seitlich wellenförmige Bewegung 
zu geben, wodurch das Bad ebenfalls bewegt wird. 

Hohe Stromdichten kann man nach J. C. Graham*) 
bei Metallfällungen anwenden, wenn man den Elektrolyten 
in kräftigem Strahle gegen die Kathode schleudert. Die 
Öffnungen sind rund bei flachen Kathoden. Haben letztere 
Cylinderform, so wählt man zum Ausströmen Schlitze, die 
senkrecht zur Achse der Cylinder stehen. Beispielsweise 
lässt man eine gesättigte, mit etwa 0,57o Schwefelsäure 
versetzte Kupfersulfatlösung mit 30 — 45 cm Gefälle aus 
einem 2 cm weiten Rohre gegen eine Kupferblechkathode 
strömen, die von der Rohrmündung etwa 3 cm entfernt ist. 
Mit Dqdm = 30 A. erhält man dann auf einer Fläche von 

1) E. P. 986 vom 14. 1. 1896; El. Rev. (1898) 42, 278, 319, 357 
u. 458. 
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12—13 cm Durchmesser einen glänzenden Niederschlag. Ist 
die Kathode größer, so muss man also mehrere Strahlen 
gegen sie richten. Außerdem ist es zur Vermeidung jeglicher 
Unebenheit nöthig, die Kathode langsam hin und her zu 
bewegen. Die Anoden werden vortheilhaft viel größer als 
die Kathoden genommen. Sie erhalten dazu Treppenrost-, 
Jalousie- oder Wellenform. Knollenbildung an den Rändern 
des Kathodenblechs wird dadurch vermieden, dass man 
zwischen diesem und der Anode einen Rahmen aus nicht- 
leitendem Materiale hängt, der den größten Theil der Kathode 
frei lässt, aber über ihre Ränder hinausragt. Enthält der 
Elektrolyt viel Chlorid, so wird der Kupferniederschlag 
braun. 

Die WasserstofFentwicklung, die Ungleichmäßigkeit des 
Niederschlages verursacht, rührt von einer Verarmung der 
Lösung um die Kathode an Salz her, so dass das Lösungs- 
mittel zersetzt wird. Man wird dies vermeiden können, 
wenn man der Elektrode ebenso rasch Salz zuführt, als 
Metall niedergeschlagen wird. Zur Lösung dieser Aufgabe 
will G. Poore^) die Kathode frei im Raum aufhängen und 
die Salzlösung als constanten Strom, Strahl oder Regen 
durch den Raum gegen die Kathode führen, wobei der Strahl 
die leitende Verbindung zwischen den beiden Elektroden 
dadurch herstellt, dass die ihn entlassende Öffnung oder 
Düse selbst die Anode bildet, oder eine besondere Anode 
zunächst vom Strom oder Strahl der Lösung bestrichen 
wird, durch den ferner etwa doch auftretende Bläschen 
augenblicklich weggespült werden. Um vollkommene Regel- 
mäßigkeit des Metallniederschlages zu sichern, kann man 
der Kathode Hin- und Herbewegung vor dem Strahl oder 
Strom der Lösung ertheilen. Auch kann man den Strahl 

«7~D. P. 91.515 vom 26. 8. 1896; E. P. 16.852 vom 29. 7. 1896; 
F. P. 259.115. 
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sich bezüglich der Kathode hin- und herbewegen lassen, 
wie man auch beide Mittel combiniert eingreifen lassen kann. 

Bildet die Düse 
zugleich die Ano- 
de, so kann sie 
auch aus einem 
I unlöslichenLeiter 
f-. herstehen, in wel- 
chem Falle man 
die beständige 
Auffrischung der 
Lösung durchZu- 
fuhr von Metall - 
salz bewirkt. Ein 
Beispiel eines zur 
p Ausführung des 
Verfahrens vor- 
theilhaft verwend- 
baren Apparates 
ist in Fig. 39 und 
Fig. 40 darge- 
stellt. In dem 
einen Vorrath an 
Salzlösung ent- 
haltenden Trog 
B ist die durch 
Leitung L' mit 
der Stromquelle 
verbundene Ka- 
thode Cim Raum 
oberhalb desFlüs- 
sigkeitsstandes 
auf einer Unterlage T angeordnet, der durch Excenter 
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und Stange EE* Hin- und Herbewegung ertheilt werden 
kann. Die Salzlösung wird aus dem Trog B durch 
ein Saugrohr Sy eine durch Scheibe P* angetriebene 
Pumpe P und ein Druckrohr D beständig einer Fisch- 
schwanzdüse N zugeführt, die oberhalb der Kathode ange- 
ordnet und mit so breiter Öffnung versehen ist, dass der 
von ihr gelieferte Strahl die Kathode vollständig deckt. Die 
Düse besteht aus leitendem Material und ist durch Leitung L 
an den entgegengesetzten Pol der Stromquelle gelegt, so 
dass sie zugleich die Anode bildet, die als unlöslich gedacht 
ist. Zur Auffrischung der Lösung ist ein Vorrath von Salz 
in einem im Zwischenraum zwischen Lösung und Kathode 
angeordneten, mit durchlässigem Boden versehenen Gefäß F 
vorgesehen, das die von der Kathode ablaufende Flüssigkeit 
auffängt. Soll dem aus der Düse austretenden Strahl Hin- 
und Herbewegung ertheilt werden, so benutzt man ein bieg- 
sames Rohr D und verbindet die Düse mit einer geeigneten 
Antriebsvorrichtung. Statt wagrecht kann man die Kathode 
auch geneigt oder senkrecht stellen unter entsprechender 
Anordnung der Düse. 

Patentansprüche: 1. Verfahren zur Elektrolyse, bei welchem der 
Elektrolyt der im freien Raum angeordneten Kathode in Gestalt eines 
durch genannten Raum fallenden Stromes, Strahles oder Regens zugeführt 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahl von der Anode ausgeht 
oder über sie hinwegstreicht. 2. Eine Ausführungsform des unter 1. 
geschützten Verfahrens, dadurch gekennzeichnet, dass behufs gleich- 
mäßiger Vertheilung des Stromes (Strahles oder Regens) über die 
Kathode dieser oder dem Strome hin- und hergehende Bewegung ertheilt 
wird. 3. Ein Apparat zur Ausführung des unter 1. geschützten Ver- 
fahrens, dadurch gekennzeichnet, dass die Lösung gegen die Kathode 
durch eine Düse gespritzt wird, welche zugleich die Anode bildet, wobei, 
falls letztere aus einem unlöslichen Leiter bestehen soll, die von der 
Kathode abfließende Flüssigkeit zur Auffrischung ihres Salzgehaltes 
vermittelst eines unterhalb der Kathode angeordneten, mit Salz gefüllten 
durchlässigen Gefäßes aufgefangen werden kann. 
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Einen Apparat, der den Strom gleichmäßig auf alle 
galvanostegisch zu überziehenden Werthstücke vertheilt, 
beschreibt R. J. Marks ^). 

3. Metallblätter und -Pulver^). 

Den mit Seide übersponnenen Draht in Galvanometern 
wollen C. und S. A. Varley*) durch verkupfertes Papier 
ersetzen. Sehr dünnes Papier wird durch geschmolzenes 
Paraffin oder einen anderen Isolator gezogen, auf einer 
Seite mit Graphit bedeckt, elektrolytisch mit einer dünnen 
Kupferschicht überzogen und nach dem Waschen und Trocknen 
wieder durch das Graphitbad geführt. 

Das Abheben von galvanoplastischen Niederschlägen 
will A. K. Reinfeld*) dadurch erleichtern, dass er 
als Zwischenschicht einen entsprechend behandelten Nickel- 
überzug anwendet, der nur in geringem Grade die Eigen- 
schaft besitzt, galvanoplastische Niederschläge festzuhalten. 
Unterwirft man die Nickeloberfläche überdies einer Behand- 
lung mit oxydierenden Körpern oder seifenartigen Mischungen, 
um sie von den vertieften Stellen zu befreien und vollständig 
glatt zu machen, so verliert sie diese Eigenschaft vollkommen, 
und es wird möglich, leicht abhebbare Metallniederschläge 
von nur 1 — 2 tausendstel Millimeter herzustellen. Die ver- 
nickelte Platte oder Form wird in gelöstes Chromat oder 
Manganat (Lösung 1 : 2) gelegt, nach ca. 74 Stunde heraus- 
genommen und gut abgerieben, oder es wird die vernickelte 
Platte mit der Seife gut, bis der Nickelüberzug vollständig 
glatt ist, abgerieben. Dieses Verfahren kann zur Erzeugung 
und Vervielfältigung von Druckplatten für graphische und 

») E. P.2470 (1896). — 2) über Kupferkry stalle vgl. H. N. Warren, 
Chem. N. (1888) 57, 184 ; Nebel, Exner's Rep. 1889, 187 u. Centralbl. 
El. 1889, 278. — 3) E. P. 1867 vom 17. 7. 1866. — *) D. P. 50.890 vom 
22. 11. 1888. 
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plastische Zwecke, zur Herstellung von plastischen, glatten, 
hochglänzend polierten Metallfolien und zu solchen Metall- 
papieren und Metallpapierwaren für technische und gewerb- 
liche Zwecke angewendet werden. 

Patentanspruch: Das Verfahren zur Herstellung leicht abhebbarer 
Metallniederschläge auf galvanoplastischem Wege, darin bestehend, die 
Druckplatte oder die beliebig geeignete Form zuerst mit einem Nickel- 
äberzug zu versehen, oder dass mit Nickel legierte Platten verwendet 
werden, auf welche dann der Metallniederschlag erzeugt wird, sowie 
Behandlung dieser Platten mit Chrom- oder Mangansalzen oder seifen- 
artigen Mischungen etc., zum Zwecke, diese Flächen vollständig glatt zu 
machen, wodurch das leichte Abheben der Metallniederschläge ermöglicht 
und das nachträgliche Polieren erspart wird. 

Gegenwärtig kann man Reinnickelbleche mit poren- 
freier Oberfläche herstellen. Deshalb will diese neuerdings 
die Firma C. HolP) als Unterlagen bezw. Kathoden für 
die Erzeugung abhebbarer Metallniederschläge verwenden. 
Als Ersatz für Nickel bezw. Nickellegierungen können dienen : 
Kobalt, Eisen oder Stahl, Kupfer, Blei (Hart- oder Weichblei), 
Cadmium, Antimon, Aluminium, Zinn, Legierungen dieser 
Metalle (so auch gegen den Elektrolyt widerstandsfähige 
Verbindungen oder Legierungen, wie Ferrosilicium, Ferro- 
chrom, Ferromangan, Ferrotitan), Platin, Gold, Silber. Man 
kann solche Metalle auch, so namentlich, wenn sie sehr 
theuer sind, als dünne Bleche oder als Überzüge auf den 
Unterlagen (z. B. Glas) bezw. Kathoden verwenden. Für 
diese Unterlagen oder Formen kann man außer Chrom- 
und Mangansalzen benutzen: Wasserstoffsuperoxyd, Ferri- 
cyankalium, Chlorkalk, Luftsauerstoff bei erhöhter Tem- 
peratur, auch elektrolytisch erzeugten Sauerstoff. Man kann 
auch eine Oxydschicht auf der Metalloberfläche erzeugen. 
Die die Abhebbarkeit des Metallniederschlages erhöhende 

») D. P. 74.904 vom 7. 10. 1892; Zus. z. D. P. 50.890 vom 
22. 11. 1888. 
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Schicht braucht nicht nothwendig aus einem Metalloxyd zu 
bestehen, sondern kann auch aus anderen Verbindungen 
von Metall und Metalloiden oder Cyan hergestellt sein, so 
lange die Verbindung im Elektrolyt unlöslich und außerdem 
stromleitend ist. So kann man Kupferplatten mit Kupfer- 
chlorür oder Silberoberflächen mit Cyansilber bedecken. 
Für die Erzeugung dieser schützenden Schicht aus einer 
Metall - Metalloidverbindung ist es nun nicht immer noth- 
wendig, dass das Metall dieser Verbindung in der Oberfläche 
der Druckplatte oder Form bereits enthalten ist. So kann 
man eine Kupferplatte mit einem dünnen Silberanflug 
bedecken und letzteren in eine Silbermetalloidverbindung 
umwandeln. Derartige Schichten haben den Vortheil, dass 
deren Erzeugung die Oberfläche der Druckplatte nicht ver- 
ändert oder angreift und sich immer wieder leicht bewirken 
lässt. 

Patentansprüche: 1. Für das Verfahren zur Herstellung leicht 
abhebbarer Metallniederschläge auf galvanoplastischem Wege nach D. P. 
Nr. 50.890 die Anwendung von Reinnickel für die Druckplatte oder 
Form anstatt des Nickelüberzuges oder mit Nickel legierter Platten. 
2. Bei dem Verfahren nach D. P. Nr. 50.890 beziehungsweise nach 
Anspruch 1. die Behandlung der Kathoden entweder mit anderen 
Oxydationsmitteln als Chrom- und Mangansalzen, und zwar mit Wasser- 
stoffsuperoxyd, Ferricyankalium, Chlorkalk, Luftsauerstoff, elektrolytisch 
erzeugtem Sauerstoff oder die Ausfällung von Oxyden beziehungsweise 
von im Elektrolyt unlöslichen, aber stromleitenden metallischen Cyan-, 
Halogen- oder Sulfidverbindungen auf der Oberfläche der Kathoden, 
wobei auch die Verbindung eines anderen Metalles erzeugt werden kann, 
als in den zu schützenden und dem Metallniederschlage zur Grundlage 
dienenden Metalloberflächen enthalten ist. 

Blattmetall (z. B. Silber, Gold, Kupfer und Nickel) 

stellt auch J. von der Poppenburg ^) elektrolytisch her. 

Kupferplatten und Blattmetall erzeugt E. Emerson r) 

E. P. 17.779 vom 5. 12. 1888. — 2) E. P. 14.270 vom 20. 10. 1887 ; 
A. P. 371.256. 
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auf rotierenden Kupfercylindern mit glatter graphitierter 
Oberfläche, die zur Erleichterung des Abziehens des Bleches 
längs einen Wachsrand haben können. Zur Herstellung 
langer Metallbänder kann ^) der Cylinder auch aus Holz sein. 
Man windet dann auf ihm ein langes Kupferband spiralig 
auf und schlägt auf diesem das Metall nieder. 

Werden bei der galvanischen Fabrikation von Metall- 
papier die als Form dienenden Metall- (Messing-) Platten 
einfach mit einer Lack-, bezw. Fett-, Theer-, Oxyd- oder 
Sulfidschicht überzogen, so treten mannigfache Mängel 
zutage. Diese werden nach C. Endruweit^) verhütet, 
wenn man die mit einer concentrierten Lösung von Schwefel- 
alkali behandelten Metallplatten nach dem Abspülen mit 
Wasser noch in eine schwache Lösung von Kalium- oder 
Natriumhydrat taucht und dann nochmals mit Wasser 
abspült, um die Platte dann in das Bad zu bringen. Unter 
Umständen, besonders wenn man eine Kupferhaut nieder- 
schlagen will, ist es erforderlich, die mit der Schwefelalkali- 
lösung bestrichenen Platten, während man sie in die schwache 
Alkalilösung taucht, unter kurzem Stromschluss als negativen 
Pol zu benutzen. Statt die Platten in die Alkalilösüng ein- 
zutauchen, kann man sie übrigens auch selbstverständlich 
mit der Lösung bestreichen. 

Patentansprüche: 1. Verfahren zur Vorbereitung der Metallplatten, 
auf welche behufs der Fabrikation von Metallpapier eine ablösbare 
Metallhaut niedergeschlagen werden soll, darin bestehend, dass man die 
Platten zunächst mit einer Lösung von Schwefelalkali in Wasser und im 
Anschlüsse daran noch mit einer Lösung von Ätzalkali behandelt. 2. Die 
specielle Ausführung des unter Anspruch 1. gekennzeichneten Verfahrens 
besonders für Platten, auf die eine Kupferhau^ niedergeschlagen werden 
soU, darin bestehend, dass man die Platten während des Eintauchens 



1) A. P. 395.773; El. World (1889) 13,40. — *) D.P. 82.664 vom 25. 
1. 1895; E. P. 2724 vom 7. 2. 1893. 
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derselben in die Alkalilösung unter kurzem Stromschluss als negativen 
Pol benutzt. 

J. Landauer^) schlägt auf einer hoch polierten 
Messing- oder versilberten Neusilberplatte aus verdünnter 
Natriumsulfantimoniatlösung Antinion elektrolytisch nieder 
und verstärkt diesen Überzug galvanisch durch Kupfer. 
Nachdem Papier aufgeleimt oder -gekittet ist, wird es 
sammt dem galvanischen Niederschlag von der Unterlags- 
platte abgezogen. 

Um auf elektrolytischem Wege Metallblätter und 
Gebrauchsgegenstände (Reflectoren, Casserollen etc.) un- 
mittelbar fertig poliert zu erhalten, hindert L. E. Dessolle^) 
das Anhaften des galvanischen Niederschlages an der 
Kathode, die mit einem gegen den Elektrolyten widerstands- 
fähigen Überzug bedeckt ist, dadurch, dass er sie an der 
Oberfläche mit Wasserstoff sättigt. Dies geschieht in saurer 
oder alkalischer Flüssigkeit mit umgebenden unlöslichen 
Anoden durch mindestens 272 — 3 V, in 2 — 3 Stunden. 
Nach dem Polieren sind die Kathoden gebrauchsfertig. Von 
ihnen kann der Niederschlag mit derselben Leichtigkeit 
abgehoben werden wie ein feuchter Papierbogen von Glas. 
Man braucht nur die Ränder zu beschneiden, um eine markt- 
fähige Ware zu erhalten. 

Patentanspruch: Verfahren zur Vorbereitung von Kathoden zur 
unmittelbaren Herstellung polierter Metallblätter oder anderer Gegenstände 
auf elektrolytischem Wege, dadurch gekennzeichnet, dass man auf der 
Kathode einen in einem elektrolytischen Bade nicht löslichen Überzug 
anbringt, diesen in genanntem Bade mit Wasserstoff sättigt und ihn 
dann poliert. 

J. Sachs^) beschäftigt sich mit der Herstellung eines 
metallischen Pulvers, dessen Kern aus einem Metall oder 

jyi:. P. 15.573 vom 15. 7. 1898. — 2) D. P. 98.468 vom 12. 8. 1897. 
— 3) D. P. 79.896 vom 27. 6. 1894; A. P. 521.991 u. 521.992 vom 26. 6. 
1894 für Sachs u. Huber. 



Metallblätter und -Pulver. 159 

einem elektrischen Leiter besteht, der mit einer Hülle eines ein- 
zelnen Metalls oder einer Legierung von Metallen auf elektro- 
lytischem Wege überzogen wird behufs Darstellung eines Er- 
satzes für Metallstreu, Blätterbrocate und Bronzefarben. Man 
bringt das fein vertheilte metallische Pulver, wie z. B. Zink- 
staub, oder den elektrischen Leiter, wie z. B. Kohlenstaub oder 
Grraphit, in ein elektrolytisches Bad. Das zu überziehende 
Pulver wird durch geeignete Mittel an der unmittelbaren 
Berührung mit der Anode gehindert und so viel wie mög- 
lich in steter Bewegung und Berührung mit der Kathode 
erhalten. Als Beispiel zur Ausführung des Verfahrens sei 
folgender Apparat beschrieben: Die Kathode besteht z. B. 
füi;-Messingüberzug aus Messingblech in Form einer nach 
dem Ausfluss des Gefäßes, das aus nicht leitendem Material 
hergestellt ist, hin abfallenden Platte und ruht auf einer 
festen Unterlage, z. B. aus Holz oder Cement. Die Anode 
aus geeignetem Material, z. B. Kohle, Platinblech oder 
Messingblech, im letzteren Fall, um das Bad für Messing- 
überzug constant zu erhalten, liegt parallel mit der Kathode 
in einer bestimmten Entfernung davon und ist durch ein 
Diaphragma, das z. B. aus gebranntem Thon bestehen mag, 
von dem in der Lösung sich bewegenden Pulver getrennt. 
Diese Bewegung wird durch rotierende Bürsten hervor- 
gerufen, die durch Wellen in geeigneter Weise durch einen 
äußeren Mechanismus in Drehung versetzt werden. Ein 
An- oder Zusammenhaften der Partikel wird durch die 
Bewegung der Bürsten verhindert. 

Patentanspruch: Verfahren zur Herstellung eines metallischen 
Pulvers, bestehend in der elektrolytischen Bildung eines metallischen 
Überzuges auf einem den Strom leitenden Pulver, welches in dem Bade 
derart bewegt wird, dass es mit der Kathode in Berührung kommt, 
während eine Berührung mit der Anode, zum Beispiel durch ein Dia- 
phragma, verhindert wird. 
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Der Kern kann ^) auch aus einem Metall bestehen, das 
elektropositiver als die ihn umgebende Hülle ist. Um z. B. 
ein Bronzepulver von der Farbe des Messings herzustellen, 
unterzieht man zunächst den gewöhnlichen Zinkstaub des 
Handels einem gründlichen chemischen oder mechanischen 
Reinigungsprocess zur möglichsten Entfernung schädlich 
wirkender Oxyde und bringt ihn hierauf in ein Vermessingungs- 
bad, bestehend aus einer ammoniakalischen Lösung von 
Kupfer- und Zinkcyanid. Für eine constante und gleich- 
mäßige Bewegung der Partikel im Bade sorgt ein mechani- 
sches Rührwerk. 

Patentanspruch: Ein Verfahren zur Herstellung eines metallischen 
Pulvers, darin bestehend, dass ein gut gereinigtes, entsprechend feines 
Metallpulver in einem Bade von Metallen von elektronegativerer 
Beschaffenheit unter Umrühren behandelt wird. 

Statt des Metalles kann nach Hub er und Sachs^) 
auch ein leitender nichtmetallischer Körper genommen 
werden. 

Kupferkrystalle, die zur Erzeugung von Bronzepulvern 
geeignet sind, gewinnt die Elektricitäts-Actie n^ e s e 1 1- 
schaft vormals Schuckert&Co. ^) aus Kupferchlorür- 
lösung, die ständig etwas Kupfer- oder Eisenchlorid enthält, 
oder aus Kupfersulfatlösung, die mit Eisenoxydsulfat ver- 
setzt ist. 

Das Verfahren von L. Hoepfner^) zur elektrolyti- 
schen Gewinnung poröser Metalle ist dadurch gekennzeichnet, 
dass man das Metall aus seiner Salzlösung zuerst 10 bis 
30 Minuten lang mit solcher Stromdichte niederschlägt, 
dass es pulverförmige oder blattförmige, beziehungsweise 



1; D. P. 79.897 vom 27. 6. 1894; E. P. 12.381 vom 26. 6. 1894. — 
2) A. P. 522.415 vom 3. 7. 1894. — ^) D. P. 88.273 vom 24. 8. 1894; Näheres 
siehe Bd. 1, S. 47. — *) D. P. 87.430 vom 11. 5. 1895 ; vgl. E. P. 17.671 
vom 10. 8. 1896. 
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moosartig verästelte Structur zeigt, und dann bei geringerer, 
4 bis 12 Stunden andauernder Stromdichte diesen ersten 
Niederschlag haltbar werden lässt, darauf wieder die größere 
Stromdichte anwendet u. s. f. Einige Beispiele mögen das 
Verfahren erläutern. Um poröses Kupfer herzustellen, kann 
man sich der gewöhnlichen sauren Kupfervitriollösung der 
Galvanoplastik bedienen. Durch anfängliche große Strom- 
dichte (von über 400 A. auf 1 ^m) erhält man zunächst 
pulverförmiges Kupfer und lässt dann eine geringere Strom- 
dichte so lange folgen, bis die dunkle Färbung des Nieder- 
schlages in die bekannte hellrothe Farbe des Elektrolyt- 
kupfers übergegangen ist. Will man mit geringeren Strom- 
dichten arbeiten, so nimmt man eine Lösung, die weniger 
Kupfervitriol oder mehr Schwefelsäure enthält. Beim Blei 
kann man ähnlich verfahren, doch ist es besser, das Blei 
nicht pulverförmig, sondern in blatt- oder moosartigen 
Krystallen niederzuschlagen. Dazu eignet sich eine Strom- 
dichte, die in der Mitte zwischen derjenigen liegt, die 
schwammiges (pulverförmiges), und derjenigen, die dichtes 
Blei fällt. Diese lässt man einige Zeit wirken, dann ver- 
ringert man die Stromdichte noch mehr, um die Blättchen, 
die zunächst sehr zart sind, haltbar werden zu lassen. Die 
Regulierung der Stromdichte (von der stärkeren zur 
schwächeren) kann man auch dadurch zu einer automati- 
schen machen, dass man die anfangliche Stromdichte nur 
wenig über den Punkt steigert, wo das Metall pulverförmig, 
beziehungsweise blattartig ausfällt. Dann nämlich wird, 
sobald eine gewisse Menge Metalltheilchen sich abgeschieden 
hat, die gesammte, vom Elektrolyten bespülte Metallober- 
fläche der Kathode größer geworden sein, als sie ursprüng- 
lich war. Diese neue Oberfläche reduciert aber die Strom- 
dichte von selbst — constante Stromstärke vorausgesetzt — 
auf die geringere Größe. Daraus geht auch hervor, dass 

Peters, Elektrometallurgie. II. 11 
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man zur Erzeugung der folgenden Metallschichten successiv 
höhere Stromdichten anwenden muss. Ab und zu empfiehlt 
es sich, mittelst einer Platte einen gelinden Druck auf das 
erhaltene Polster von blätterigem Blei auszuüben, um nicht 
zu große Hohlräume entstehen zu lassen und einen gleich- 
mäßigen porösen Niederschlag zu erhalten. Zur elektrolyti- 
schen Erzeugung solchen Bleis von blätteriger Structur 
sind nicht alle Bleilösungen gleich gut geeignet. Aus sal- 
petersaurer Lösung erhält man z. B. starre, bei Anwendung 
eines Druckes brechende nadelartige Blätter, während man 
aus einer Auflösung von Bleioxyd in Natron- oder Kalilauge 
sehr biegsame und zähe Blättchen erhält. 

Patentansprüche: 1. Verfahren zur elektrolytischen Darstellung von 
Metallen in Gestalt eines porösen, aber festen Niederschlages, gekenn- 
zeichnet durch aufeinanderfolgende Anwendung verschiedener Strom- 
dichten, von denen eine pulverförmiges oder blattförmiges, beziehungs- 
weise moosartig verzweigtes, die andere dichtes Metall fällt. 2. Bei dem 
Verfahren nach Anspruch 1. die automatische Regulierung der Strom- 
dichten durch Anwendung einer anfanglichen Stromdichte, die nur "wenig 
über der Grenze der dichtes Metall liefernden Stromdichte liegt. 3. Bei 
der Erzeugung von blattförmiger Structur der Metalle nach dem unter 1. 
und 2. geschützten Verfahren die Verdichtung der elektrolytisch erzeugten 
Metallblättchen durch gelinden, die Porosität nicht schädigenden mechani- 
schen Druck in abwechselndem Gebrauche mit der Stromwirkung. 4. Bei 
dem Verfahren nach Anspruch 1. bis 3. die Anwendung einer Auflösung 
von Bleioxyd in Alkalien als Elektrolyt. 

Statt bei derselben Concentration mit den Stromdichten 
abzuwechseln, kann man^) bei unveränderter Stromdichte 
mit der Concentration des Bades wechseln oder, um den 
Effect zu erhöhen, beides combinieren, also z. B. zur 
Erzeugung lockeren Metalls die höhere Stromdichte bei 
geringerer Concentration und zur Erzeugung des festen 
Metalles die stärkere Concentration mit der ihr angepassten 



1) D. P. 89.289 vom 1. 1. 1896; Zus. zum D. P. 87.430. 
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Stromdichte anwenden. Hohe Temperatur wirkt auf den 
Elektrolyten wie concentrierend. Man arbeitet im allgemeinen 
am günstigsten, wenn man — für lockeres Metall — die höhere 
Stromdichte mit niederer Temperatur und geringerer Con- 
centration der Badflüssigkeit und — für dichtes Metall — eine 
passende Stromdichte mit höherer Temperatur und größerer 
Concentration anwendet. In gleicher Weise wie die Con- 
centration und die Temperatur wirkt auch die Bewegung 
der Kathoden oder der Flüssigkeit an den Kathoden. Bewe- 
gung der Kathodenflüssigkeit begünstigt festere Abscheidung 
des Metalls. Auch die Bewegung wirkt also concentrierend, 
besonders indem sie die durch verschiedene »Wanderung 
der Jonen« entstandene Verdünnung an den Kathoden wieder 
ausgleicht. Diese Wirkung ist besonders dann zu berück- 
sichtigen, wenn man zum Zwecke der Depolarisation der 
Anoden schon bewegte Elektroden anwendet. Endlich kann 
man unter sonst gleichen Bedingungen einen Wechsel der 
Metallniederschläge erreichen, indem man die Kathoden 
abwechselnd in Bäder qualitativ verschiedener Zusammen- 
setzung einhängt, z. B. bei der Darstellung von porösem 
Kupfer abwechselnd in neutrale und in mit Schwefelsäure 
angesäuerte Kupfervitriollösung, oder zur Erhöhung des 
Effects diese Abänderung der qualitativen Zusammensetzung 
mit einer geeigneten Abänderung von Stromdichte, Concen- 
tration, Temperatur oder Bewegungszustand so combiniert, 
dass man lockeres und dichtes Metall erhält. Die Ausführung 
des regelmäßigen Wechsels der genannten Bedingungen 
lässt sich durchweg nach zwei verschiedenen Systemen 
bewerkstelligen, entweder durch Anwendung von je zwei 
getrennten Zellen und getrennten Badflüssigkeiten, in welche 
die Kathoden abwechselnd eingehängt werden, oder indem 
man stets in derselben Zelle arbeitet und hier z. B. die 

Größen von Stromdichte, Temperatur und Bewegung wech- 

11* 
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sein oder wohl auch Flüssigkeiten verschiedener Zusammen- 
setzung und Concentration circulieren lässt. Es empfiehlt 
sich, beide Systeme so zu combinieren, dass man den 
lockeren Niederschlag in seiner Zelle bei etwas verringerter 
Stromdichte oder gesteigerter Temperatur zunächst so fest 
werden lässt, dass er den Transport in eine andere Zelle, 
die zur weiteren Befestigung dient, verträgt. Da sich die 
Oberfläche der Kathoden während des elektrolytischen 
Processes fortwährend vergrößert, kann man den Übergang 
von lockerer zu festerer Metallbildung sich automatisch voll- 
ziehen lassen, wenn man die Combination zu lockerer 
Metallbildung von vornherein der Combination der Bedin- 
gungen zur Bildung festen Metalles nach Möglichkeit 
annähert. Als besonders vortheilhaft zu ebenfalls automati- 
scher Regulierung des Wechsels beider Structuren des Metall- 
niederschlages zeigt sich neben der Stromstärke der Wechsel 
der Temperaturen. Die öftere Anwendung eines gelinden, die 
Porosität des Metalles nicht schädigenden Druckes empfiehlt 
sich, wie im Patent Nr. 87.430, auch hier. Eine Verbilligung 
des Verfahrens des Patentes Nr. 87.430 liegt nun bei dem 
vorliegenden Zusatzverfahren in der Einführung der Bewe- 
gung der Elektroden und der höheren Temperatur, insofern 
dadurch eine sehr wirksame Depolarisation der Anoden 
eiTeicht wird. In der That bleibt z. B. bei der Abscheidung 
von Blei aus nicht zu verdünnten Auflösungen von Blei- 
oxyd in Ätzalkalien die Anode noch bei Dqm über 200 A. 
dauernd metallblank, wenn man höhere Temperaturen 
anwendet. Durch Anwendung höherer Temperatur wird 
auch die gleichzeitige Raffination der Metalle sehr erleich- 
tert und verbilligt, indem infolge der sehr geringen Bad- 
spannung edlere Metalle nicht mit in Lösung gehen. Ande- 
rerseits eignet sich niedere Temperatur zur Bildung von 
ungelösten Oxyden und Superoxyden an den Anoden. Zum 
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Beispiel ergaben bis zu einer Temperatur von —9^ aus- 
gedehnte Versuche, dass die Anoden sich umso rascher mit 
ungelösten oder unlöslichen Oxyden bedecken, je niedriger 
die Temperatur ist. 

Patentansprüche: 1. Eine Ausführungsart des durch das Patent 
Nr. 87.430 geschützten Verfahrens zur elektrolytischen Darstellung von 
Metallen in Gestalt eines porösen, aber festen Niederschlages, gekenn- 
zeichnet entweder a) durch abwechselnde Anwendung von zwei Lösungen 
verschiedener Concentration und derartige Wahl der zugehörigen Strom- 
dichten, dass bei der einen Concentration lockeres Metall, bei der anderen 
dichtes Metall abgeschieden wird; oder b) durch abwechselnde Anwen- 
dung zweier verschiedener Temperaturen des Elektrolyten und derartige 
Wahl der zugehörigen Stromdichten, dass bei der einen Temperatur 
lockeres und bei der anderen dichtes Metall ausfällt; oder c) durch 
abwechselnde Anwendung von Ruhe und Bewegung der Kathoden oder 
der Flüssigkeit an den Kathoden und solche Wahl der zugehörigen 
Stromdichten, dass bei dem einen Zustand lockeres Metall und bei dem 
anderen dichtes gewonnen wird; oder d) durch abwechselnde Anwendung 
zweier verschieden zusammengesetzter Bäder und derartige Wahl der 
Stromdichten, dass in dem einen Bad das niedergeschlagene Metall 
lockere und in dem anderen dichte Structur erhält ; oder e) durch 
abwechselnde Anwendung zweier derartiger Combinationen der unter a) 
bis d) angegebenen Bedingungen untereinander und mit passenden Strom- 
dichten, dass bei der einen Combination lockeres Metall und bei der 
anderen dichtes Metall auf die Kathoden niedergeschlagen wird. 2. Zur 
Ausführung des Verfahrens nach Anspruch 1. a) bis e) getrennte und 
combinierte Anwendung folgender zwei Systeme: aj Das abwechselnde 
Einhängen der Kathoden in getrennte Zellen, in welchen die Vor- 
kehrungen nach Anspruch 1. ä) bis e) so getroffen sind, dass die 
Kathoden in der einen Zelle mit lockerem Metall und in der anderen 
mit dichtem Metall überzogen werden; b) das Belassen der Kathoden in 
derselben Zelle, in welcher Stromdichte, Temperatur, Bewegung oder 
auch verschiedene Badflüssigkeiten, letztere durch Circulation, regelmäßig 
wechseln. 3. Bei dem Verfahren nach Anspruch 1. a) bis e) die auto- 
matische Regulierung des Überganges lockerer Metallabscheidung in 
dichte, durch geeignete Benutzung der von selbst erfolgenden Vergröße- 
rung der Kathodenoberfläche und dadurch bedingten Verringerung der 
Stromdichte. 4. Bei dem Verfahren nach Anspruch 1. a) bis ej und 2. b) 
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das Anbringen von Vorrichtungen zur automatischen Regulierung der 
Temperaturen und Stromstärken. 5. Bei dem Verfahren nach Anspruch 1. 
bis 4. die Anwendung eines gelinden, die Porosität des Metalles nicht 
schädigenden Druckes in abwechselndem Gebrauche mit der Strom- 
wirkung. 6. Bei dem Verfahren nach Anspruch 1. bis 5. die Anwendung 
einer Auflösung von Bleioxyd in Alkalien als Elektrolyt. 7. Bei der 
Elektrolyse von gelösten Metallverbindungen nach einem durch 
Anspruch 1. a) bis e) gekennzeichneten Verfahren die Verwendung 
unreiner Metalle zwecks ihrer Raffination als Anoden und die Ver- 
wertung von an den Anoden gebildeten Oxyden u. s. w. zur Gewinnung 
von Nebenproducten. 

Nach dem Verfahren werden Accumulatorenplatten 
hergestellt, die sehr porös sind und sich namentlich als 
positive gut eignen. 

4. Große Gegenstände. 

Eiserne Schiffe^) schützen W. F. Deane^) und J. 
Maurice') durch einen galvanischen Überzug von Kupfer 
oder Kupferlegierungen. 

Einen dazu geeigneten elektrolytischen Apparat mit 
biegsamen Wänden gibt George*) an. Auch Buchanan^) 
umgibt mit einer biegsamen Hülle. Der dadurch entstandene 
Hohlraum wird erst zur Reinigung mit Natronlauge und 
dann mit der Lösung des Metalls, das elektrolytisch nieder- 
geschlagen werden soll, gefüllt. 

Das Überziehen von Schiffen und anderen großen 
Gegenständen mit Kupfer nimmt T. S. Crane*) stückweise 
mit Hilfe eines an den Seiten entlang bewegten Bottichs 
vor. Dem Cyanid- folgt ein Sulfatbad. Eine andere Anord- 
nung gibt P. Marino'^) an. Der Crane-Process^) hat 

1) Vgl. a. Ind. Iron 1895; Z. Elektroch. (1895) 2, 16; Z. El. (1895) 
13, 472 ; West. El. 17. 6. 1899. — «) E. P. 3339 vom 26. 12. 1865. — 
3) E. P. 2479 vom 9. 9. 1862. — *) A. P. 553.732. — ») A. P. 469.538 ; 
Lum. a (1892) 45, 38. — *) E. P. 10.620 vom 30. 5. 1893; A. P. 498.707. — 
') E. P. 15.264 vom 10. 8. 1893. — 8) Vgl. a. El. Rev. (1895) 36, 157. 
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sich nach Knudson') bewährt. Ein 130 m langes Schiff 
mit 6 m Wasserverdrängung kann in 8 — 9 Tagen mit 
25.000 kg Kupfer überzogen werden. Der Niederschlag darf 
nicht dünner als 4 mm sein. Ähnlich veriahrt J. H. Cox*). 
Er bringt auf der Außenseite eine Reihe elektrolytischer 
Tröge an, die verschoben werden, bis sie über die ganze 
Oberfläche gekommen sind. Diese Tröge bestehen aus 
Metall (z. B. Kupfer-) -Platten C (Fig. 41 und A% deren 
Form dem Schiffsrumpf A entspricht. Sie werden an ihm 
durch Eisenstreifen F befestigt, die durch Schrauben /' ver- 
bunden sind und durch Keile y p,^ j, y.^^ ^ 
gegen Metallplatten /^ gepresst 
werden. Durch dieses oder ein 
ähnliches Mittel wird Gummi 
oder anderes Dichtungsmaterial 
zwischen die Ränder der anodi- 
schen Kupferplatte und den ka- 
thodischen Schiffsrumpf gepresst, 
so dass eine Kammer E für f' ' 
den Elektrolyten entsteht. Außer- «. ' 
halb kann ein Erhitzer e^ mit 
Dampfröhren ^ angebracht wer- 
den. Soll ein Gefäß innen über- 
zogen werden, so bringt man ähnliche Bäder oder einen 
Trog, der etwas kleiner als das Gefäß ist, innen an. Durch 
Flanell o. ä. kann die Anode von der Kathode getrennt und 
der Elektrol3ft aufgesaugt werden. Ist der Elektrolyt heiß, 
so kann Asbest oder anderes nichtleitendes Material auf die 
Außenseite der Anode gebracht werden. Nicht viel anders 
arbeitet auch Darling^). Die nach einander hergestellten 

') El. Eng. 2.2.1899; El. World (1899) 33, 214; vgl. a, Ind. 
^lectroch. (1899) 3, 30. — »j E. P. 10.696 vom 30. 6. 1895. — ') El. Rev. 
(1893) 33, 99. 
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einzelnen Felder greifen etwas über und werden dann 
abgeschliffen. 

Lee^) umgibt die Schiffe mit einer Hülle aus amal- 
gamiertem Kupfer, die mit einem Pole einer Stromquelle 
verbunden und gegen den Schiffskörper isoliert ist. Sie soll 
gleichzeitig das Gold aus dem Seewasser ausscheiden. 

Die Ship Copper Plating Co.^) presst einzelne 
Zellen durch Pfosten an den Schiffsrumpf an, den die iso- 
lierten positiven Kupferleiter ganz umgeben. Zur Ver- 
kupferung eines Schleppdampfers werden 4 10-pferd. Maschinen 
gebraucht, und zwar eine zu 5 V, für die Cyanidbäder, und 
drei zu 2,5 V. für die Sulfatbäder. 

F. H. S n y d e r ^) überfährt den zur Kathode gemachten 
Gegenstand, der überzogen oder amalgamiert werden soll, 
mit einem AsbestpinseH), der eine Metallanode enthält und 
mit dem Elektrolyten gesättigt ist. Zur Verkupferung wird 
eine EMK von 25 bis 30 V, und eine Stromstärke von 
10 bis 15 A, benutzt. Das Verfahren soll besonders bei 
Schiffsrümpfen angewendet werden. Das Metall oder die 
Legierung kann auch^) mit einem Klebstoffe oder einem 
Bindemittel zusammen aufgetragen und dann durch den 
elektrischen Bogen aufgeschmolzen werden. Ein glasartiger 
Überzug wird mit einem plastischen Gemenge aus Silicat (Glas), 
einem Bindemittel und einer gut leitenden Substanz erhalten. 

Einen Pinsel zum Galvanisieren verwendet auch L u g o ^). 

5. Röhren und andere Rotationskörper. 

Schon '^) A. Watt und Th. Knowles*') versehen 
Druckwalzen auf ihrer Oberfläche mit Schrauben oder Rippen, 
damit der Metallüberzug besser haftet. 

i)^. P. 12.996 (1892). — *) El. World (1895) 26, 591. — ») E. P. 
25.360 vom 11. 11. 1896. — *) Vgl. Bd. 4 bei Zink. — ») E. P. 25.360 A. vom 
11. 11. 1896. — «) A. P. 493.227. — ^) Vgl. später. — «; E. P. 1699 vom 
2. 6. 1869. 
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Druck- und Gaufrier- Walzen ') stellt F. E. E 1 m o r e *) 

durch elektrolytischen Niederschlag auf der inneren Seite P 
(Fig. 43) eines metallenen Hohlcylinders her. Der Cyiinder 
ist aus Ringen A aufgebaut. Diese sind aus halbrunden 
oder segm entförmigen Stücken zusammengesetzt, die durch 
Plantsche C zusammengebolzt werden. Damit die Theile 
gut aufeinander passen, haben sie Längs- und runde r'-Stücke 
E und D mit angrenzenden F-fÖr- ^ ^ 

migen Rinnen. Nachdem der Cyiin- 
der gut ausgedreht ist, wird ein 
Guttapercha- oder anderes Muster 
auf ihm an den Stellen, die auf der 
Walze vertieft sein sollen, mit 
Wachs oder Kitt befestigt. Das 
Muster wird mit Graphit oder Bronze- 
pulver, die metallenen Theile dage- 
gen mit Fett und die Außenfläche 
mit Wachs bedeckt. Der Cyiinder 
wird in das elektroly tische Bad an 
Hakenbolzen eingehängt, die durch 
Löcher d in Ohren an den End- 
Flantschen gehen. Ist der Nieder- 
schlag stark genug, so werden die 
Cylindertheile einzeln von ihm ab- 
genommen. 

Als Anodenmaterial kann nach F. E. Elmore^) 
unreines Kupfer genommen werden. Der Elektrolyt besteht 
vortheilhaft aus einer Flüssigkeit, in der die Verunreinigungen 
unlöslich sind. Werden verschiedene Behälter hintereinander 
geschaltet, so werden Kupferplatten als überflüssige Kathoden 

')Vgl. E.P. 15.831 vom 3. 12 1886 in Bd, 4. bei Zink; El. (1887) 20, 
436 ; EL World 11, 74. — «) E. P. 10.720 vom 29. 7. 1884. — 'j E. P. 11.800 
vom 3. 10. 1885. 
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eingehängt, wenn der Strom zu stark wird. Verun- 
reinigungen, wie Wismuth etc., können durch Zerstäuben des 
Elektrolyten oder Einpressen von Luft oxydiert und dann 
abfiltriert werden. 

Sollen die elektrolytisch herzustellenden Röhren später 
Flüssigkeiten von höherer Temperatur aufnehmen, so wird 
der Elektrolyt bei ihrer Fabrikation nach F. E. und A. S. 
Elmore^ ebenso hoch erhitzt. Der Elektrolyt muss 
dabei beständig sein, oder er wird unter Druck gesetzt. 

Elmore's German&Austro-HungarianMetal 
Company Ltd.^) will das Glättewerkzeug als Rad aus- 
führen, das sich um eine Achse 
drehen kann, die ganz oder na- 
hezu senkrecht zu einer durch die 
Achse des sich drehenden Dornes 
gelegten Ebene steht. Dieses Rad 
wird veranlasst, sich an der Me- 
talloberfläche in der Längsrich- 
tung hin- und herzubewegen und 
gleichzeitig zu drehen, so dass 
immer eine neue Fläche zur Wirkung kommt. Sobald die Ober- 
fläche des niedergeschlagenen Metalles eine rauhe oder gewellte 
ist, erhält das Rad einen Halbmesser, der kleiner ist als 
der kleinste Halbmesser einer der Vertiefungen. Aus diesem 
Grunde kann es dann in jede Vertiefung eintreten und 
deren Fläche bearbeiten. Fig. 44 ist ein theilweiser 
Querschnitt durch ein elektrolytisches Bad, in dem ein auf 
den sich drehenden, als Kathode dienenden Dorn einwirkendes 
radförmiges Glättwerkzeug angebracht ist. M ist der in der 
Pfeilrichtung sich drehende Dorn, A ein Arm, der durch 
eine geeignete Antriebsvorrichtung gezwungen wird, sich 

«, E. P. 12.022 vom 20. 8. 1888. — «) D. P. 64.421 vom 7. 7. 1891 ; 
E. P. 14.624 vom 16. 9. 1890. 
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parallel zu der Achse des Dornes hin- und herzubewegen. 
Dieser Arm schiebt das Glättwerkzeug auf der Oberfläche 
des Metallüberzuges hin und her. An irgendeiner Stelle 
des in diesem Arm vorhandenen Schlitzes kann mittelst 
Klemmschrauben ein zweiter Arm B und eine Stange R 
festgestellt werden, die in einer mit dem Arm B drehbar 
verbundenen Nabe S verschiebbar ist. Diese Stange R ist 
am unteren Ende gabelförmig gestaltet, und in der so ent- 
standenen Gabel ein Rad W aus Achat oder einem anderen 
geeigneten Material angeordnet, das mit seiner Kante auf 
dem Umfange des Dornes läuft. Mittelst eines Gummi- 
bandes Q das um die Stange R herumgeschlungen ist und 
in die eine oder andere einer Reihe von Zahnlücken des 
Armes B eingreift, wird ein Heranpressen dieses Rades W 
an den Umfang des Dornes bewirkt. Da dieser Arm B sich 
in der Längsrichtung hin- und herbewegt, so rollt das 
Rad W an dem Dorn entlang und bietet immer neue 
Stellen seiner Kante zum Zwecke des Glättens dar. Wenn 
die eine dieser Kanten abgenutzt ist, kann man das Rad 
um die Achse der Stange R drehen, um die andere Kante 
in die Arbeitsstellung zu bringen. Um die Drehung des 
glättenden Rades W entweder genau gleich seiner rol- 
lenden Bewegung oder schneller oder langsamer als diese 
mit Sicherheit zu bewirken, wird auf der Achse des glättenden 
Rades W eine Schnurscheibe angeordnet, um die ein Draht 
oder eine Schnur läuft. Die letztere erstreckt sich über die 
ganze Länge des Bades und wird durch ein Gewicht 
oder sonstwie gespannt. Die Schnurscheibe verschiebt sich 
gegen den Draht oder die Schnur und wird dadurch 
gezwungen, sich zu drehen. Diese Bewegung wird auf das 
als Glättwerkzeug dienende Rg-d W übertragen, das sich 
mehr oder weniger schnell im Verhältnis zu seiner rollenden 
Bewegung zu drehen veranlasst werden kann, indem man 
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Fig. 45. 



der Schnurscheibe einen größeren oder geringeren Durch- 
messer gibt. 

Patentanspruch: Eine Vorrichtung zum Glätten und Verdichten 
von Metallen, welche auf einem umlaufenden Dorn elektrolytisch nieder- 
geschlagen werden, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rad aus Achat oder 
einem anderen Stoff von annähernd gleicher Härte nur mit einer Kante 
gegen den Dorn gepresst wird, während dasselbe, sich um sich selbst 
drehend, hin- und hergeschoben wird. 

Vortheilhaft führt ^) das Glättwerkzeug, während es gleich- 
mäßig vorgeschoben wird, noch Schwingungen in der Längen- 
richtung aus. Diese 
Schwingungen können 
dadurch hervorgerufen 
werden, dass man eine 
Kurbel, eine Herzscheibe 
oder ein Excenter be- 
nutzt, das eine Dre- 
hung ausführt, während 
es mit dem Glättwerkzeug 
vorgeschoben wird. Man 
kann aber das wellen- 
artige Vorschieben der 
Angriifsstelle des Glätt- 
werkzeuges erreichen, indem man den 
Dorn sowohl eine schwingende, als auch 
eine geradlinige Bewegung ausführen 
lässt, während das Glättwerkzeug selbst 
sich lediglich geradlinig bewegt. Mit B (Fig. 45 u. 46) ist ein 
Bett bezeichnet, in dem infolge der abwechselnden Vorwärts- 
und Rückwärtsdrehung einer Spindel K ein Schlitten O^ hin- 
und hergeschoben wird. Der letztere trägt an jeder Seite 




1) D. P. 67.947 vom 29. 9. 1892; E. P. 17.631 vom 15. 10. 1891; 
A . P. 503.076. 
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Arme O^, die sich über die Behälter hin erstrecken und 
die Glättwerkzeuge Q tragen. Diese werden gegen die auf 
den Dorn M sich niederschlagende Metallschicht gepresst. 
Falls mehrere Paare von Behältern in einer Reihe angeordnet 
sind, wird der Schlitten O^ mit einem zweiten, über dem 
zu demselben Paare gehörenden Behälter zu verschiebenden 
fest verbunden. Zwischen dem Schlitten O^ und einem Wider- 
lager O^ desselben dreht sich mit der Schraubenspindel K 
ein cylindrisches Schubcurvenstück A, indem sein Feder- 
keil in eine Nuth der Schraubenspindel K eingreift. In die 
Kurvennuth fasst aber auf jeder Seite dui'ch eine Rolle ein 
Arm C, die auf solche Weise eine schwingende Bewegung 
erhalten. Durch Lenkstangen D wird diese auf die Arme E 
von durch die Arme O* gestützten Wellen F mit quadra- 
tischem Querschnitt übertragen, von denen bei den gesammten 
Paaren von Behältern je eine vorhanden ist. Auf jeder dieser 
Wellen F ist an einer beliebigen Stelle mittelst Schrauben- 
anzuges ein Gelenkkloben G befestigt, durch den eine das 
Glättwerkzeug Q tragende Stange H hindurchgeführt ist. 
Der Gelenkkloben ist außerdem mit einer Reihe von Zähnen 
R versehen, hinter deren einem ein federndes Band S ein- 
gehakt wird, um das Glättwerkzeug gegen die Oberfläche 
des Domes zu pressen. Die Stange H kann in dem Gelenk- 
kloben G höher oder tiefer, erforderlichenfalls unter Benutzung 
einer Sicherheitsvorrichtung, festgestellt werden. Wird die 
Schraubenspindel K in Drehung versetzt, so veranlasst sie 
eine Hin- und Herbewegung des Schlittens O^ und seiner 
Arme O^. Femer wird durch das Schubcurvenstück A die 
Spindel F in eine schwingende Bewegung versetzt, so dass 
sich jedes Glättwerkzeug nicht nur mit dem Schlitten O^ 
geradlinig, sondern auch um die Achse der Spindel F herum 
im Bogen hin- und herbewegt. Da nun der Dorn sich gleich- 
zeitig dreht, so beschreibt das Glättwerkzeug auf dem 



174 



Kupfer. 



Umfange des Dornes die oben erwähnte schraubenförmige 
WellenHnie. 

Patentansprüclie : 1. Verfahren zum Herstellen eines metallischen, 
während der elektrolytischen Ablagerung geglätteten und verdichteten 
Überzuges, dadurch gekennzeichnet, dass das Glättwerkzeug bei seinem 
Hin- und Hergange in der Richtung des Dornes derartige Schwingungen 
ausführt, dass die Bertihrungsstellen beider eine schraubenförmige Wellen- 
linie darstellen. 2. Zur Ausführung des unter 1. angegebenen Verfahrens 
eine Vorrichtung, gekennzeichnet durch ein mit der Schraubenspindel K 
zum Verschieben der Schlitten O* verschiebbar, aber unverdrehbar ver- 
bundenes Schubcurvenstück A^ welches mittelst Arme E, beziehungsweise 
Lenkstangen D die von Armen O^ des Schlittens O^ gestützte, unter 
Benutzung je eines Gelenkklobens G und einer Stange H das Glättweyk- 
zeug Q tragende Welle P in Schwingung versetzt. 

Fig. 47. 




Zur schnellen und ununterbrochenen Herstellung von 
Röhren mit verhältnismäßig kleinem Durchmesser durch 
elektrolytische Metallniederschläge benutzt J. O. S. 
Elmore^) den in Fig. 47 im Längsschnitt dargestellten 
Apparat. Ein Bottich a^ zweckmäßig von U-förmigem 
Querschnitt, ist durch Scheidewände b in eine Anzahl 
Kammern getheilt. In einige dieser Kammern sind Contact- 
federn c eingeführt, die bei der Drehung der Kernspindel d 
auf dieser schleifen. Die Kernspindel wird nicht nur gedreht, 
sondern auch in der Längsrichtung bewegt, wobei sie gegen 
die Glätter e streift. In den anderen Kammern befinden sich 
Cylinder oder Schalen/ aus dem niederzuschlagenden Metall, 



») D. P. 95.857 vom 2. 7. 1897 ; E. P. 7222 vom 2. 4. 18%. 
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z. B. Rohkupfer, die die Kernspindel d ganz oder theilweise 
umgeben und als Anoden dienen. Mit Verlängerungen g aus 
hartem Holze oder anderem nicht leitenden Material ist die 
Kernspindel in Stopfbüchsen der Kopfwände des Bottichs 
gelagert. Die elektrolytische Flüssigkeit durchströmt den 
Apparat durch geeignete Öffnungen in den Zwischenwänden 
zwischen der Kernspindel und den Anoden mit großer 
Geschwindigkeit. Um diese noch zu vermehren, wird der 
Bottich durch einen Deckel k geschlossen, und der Elektrolyt 
durch eine Pumpe unter Druck zugeführt. Zwei oder mehr 
solcher Bottiche können in einer Geraden angeordnet sein. 
Sie sind dann von einander durch eine Isolierung getrennt, 
während die Kernspindeln durch nicht leitende Zwischen- 
stücke verbunden sind. Stopfbüchsen sind dann nur in den 
außen liegenden Kopfwänden der beiden letzten Bottiche 
nothwendig. Die Anoden jedes Bottichs werden mit der 
Kernspindel des^ nächstfolgenden leitend verbunden. Die 
Flüssigkeit des letzten Bottichs lässt man zweckmäßig ab- 
wechselnd in ein mit zwei Abtheilungen versehenes Kipp- 
gefäß fließen, das sie in einen Behälter ausgießt, aus dem 
eine Pumpe sie wieder in den ersten Bottich zurückschafft. 
Hat sich auf den Kernspindeln einer Bottichreihe genügend 
Metall niedergeschlagen, so wird die Kernspindel des letzten 
Bottichs entfernt. Die anderen Kernspindeln werden um 
einen Bottich nach hinten verschoben, während der erste 
Bottich eine neue Kernspindel erhält. 

Patentansprüche : 1. Apparat zur Herstellung von Röhren durch 
elektrolytische Metallniederschläge, gekennzeichnet durch einen in 
Kammern getheilten Bottich (a) mit einer als Kathode dienenden, dreh- 
baren und in der Längsrichtung hin und her bewegbaren Kernspindel (d) 
mit Contactfedern (cc) und Glättern (e) in einigen Kammern und mit 
die Kemspindel umgebenden Anoden (f) aus dem niederzuschlagenden 
Metall in den dazwischenliegenden Kammern, so dass ein durch die 
Contacte (cc) und die Anoden durchgeleiteter elektrischer Strom die 
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durch alle Kammern fließende elektrolytische Flüssigkeit zersetzt und das 
Metall auf der Kernspindel niederschlägt. 2. Eine Ausführungsform des 
unter 1. gekennzeichneten Apparates, bei welcher bei mehreren in einer 
Reihe hintereinander aufgestellten Bottichen (a) die Kernspindeln unter- 
einander durch nichtleitende Zwischenstücke und die Anoden jedes 
Bottichs mit den Contactfedern der die Kathode bildenden Kernspindel 
des nächstfolgenden Bottichs verbunden sind, um durch zeitweises 
Herausnehmen der letzten Kemspindel, Weiterschieben der folgenden 
Kernspindeln in den letzten Bottich, beziehungsweise nach demselben 
hin und Einlegen einer neuen Kernspindel in den ersten Bottich ununter- 
brochen Röhren bilden zu können. 

Die Herstellung mehrmals brauchbarer Kerne oder 
Dorne für elektrolytische Erzeugung von Kupferröhren 

beschreibt F. E. E 1- 



Fig. 48. 



Fig. 49. 







Fig. 52. 






m o r e ^). Der in 
Fig. 48 und 49 dar- 
gestellte Dorn be- 
steht aus diagonal 
getheiltemHolze und 
wird durch innere Ohren zu- 
sammengehalten. In Fig. «50 
und 51 ist der Kern in der 
"T Achsenebene gespalten und 
mit Füllstücken A versehen, 
die herausgezogen werden, wenn der Kern entfernt werden 
soll. Zum Herausnehmen der Füllstücke ist der Kern in 
Fig. 51 mit Schraube und Schneckenrad versehen. Kern 
und Form können auf einer Grundplatte B (Fig. 52) befestigt 
sein. Dann kann die Röhre nicht nur innen, sondern durch 
die Form auch außen endgiltig fertiggestellt werden. 

Der Kern wird so gewählt % dass er sich bei Temperatur- 
wechsel in anderer Art wie die Röhre ausdehnen oder zu- 
sammenziehen kann. Er wird mit Bronzepulver überzogen 



1) E. P. 1737 vom 7. 2. 1885. — *) E. P. 4499 vom 11. 4. 1885. 
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und in dem Bade gedreht. Die Stromzuführung geschieht 
durch eine Bürste, die gegen ein Rad an seiner Welle 
schleift. Über der Röhre gleitet ein Wagen hin und her, 
dessen aus nicht leitender Substanz verfertigte harte Glätter 
durch das Gewicht des Halters gegen die Röhre gedrückt 

^ - 

werden. Die Röhre wird durch Erhitzen oder Abkühlen des 
Bades entfernt. 

Um beim Ziehen ein Hinabgleiten der Röhre vom 
Dome zu verhindern, wird^) an einem Ende derselben eine 
Kappe aus Kupfer niedergeschlagen, die dann über den Kern 
verbreitet wird. Die Kappe kann auch auf einer Röhre er- 
zeugt werden, deren äußerer Durchmesser gleich dem des 
übrigen Kerns ist und die auf einem dünneren Theil des 
letzteren festgeschraubt wird. 

Nichts wesentlich Neues haben sich F. E. und 
A. S. Elmore^) später patentieren lassen. Soll eine Platte 
hergestellt werden, so rotiert eine kreisförmige flache Kathode 
zwischen den Anoden, so dass auf beiden Seiten ein Nieder- 
schlag entsteht. 

Zur Vorbereitung von gusseisernen und anderen Metall- 
kernen tauchen sie F. E. und A. S. Elmore^) in ge- 
schmolzenes Zinn oder Blei oder Legierungen oder zuerst 
in Zinn und dann in Blei oder eine Legierung. Der Kern 
erhält darauf eine glatte Oberfläche durch Drehen, Walzen etc. 
Besteht der Kern aus mehreren Theilen, so werden sie 
zusammengezapft, und die Verbindungsstellen werden mehr- 
fach getaucht oder verlöthet. 

Das ältere Verfahren verbessert A. S. Elmore^) 
wie folgt: Der zur Verminderung des Gewichts vorzugs- 
weise hohle, an seiner Außenfläche sauber bearbeitete und 

iyi:. P. 8707 vom 18. 7. 1885. — *) E. P. 16.637 vom 3. 12. 1887. 
— 3) E. P. 12.264 vom 25. 8. 1888. — <) d. P. 59.933 vom 19. 11. 1890; 
E. P. 18.896 vom 21. 11. 1890; A. P. 464.351 ; F. P. 209.602. 

Peters, Elektrometallurgie. II. 12 
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polierte Eisen- oder Stahldorn wird mit seiner aus einem 
die Elektricität nicht leitenden Material hergestellten Dreh- 
achse unter der Oberfläche des Elektrolyts in einem eben- 
falls nicht leitenden Material gelagert und dann durch 
Schleifcontact mit dem negativen Pol einer Elektricitätsquelle 
verbunden. Die mit dem anderen Pol verbundene Anode 
besteht aus zwei zu beiden Seiten des umlaufenden Dornes 
angeordneten Kupferscheiben, die in dem galvanischen Bade 
— einer Lösung von 1 Th. des Doppelsalzes von Cyan- 
kalium und Cyankupfer in 20 Th. Wasser — auf dem 
Boden des Behälters stehen. In diesem auf einer Temperatur 
von 55 bis 60 ^ erhaltenen Bade wird der mit angemessener 
Geschwindigkeit gedrehte Dorn während ungefähr einer 
Viertelstunde der elektrischen Einwirkung ausgesetzt und 
dadurch mit einer Kupferschicht überzogen, die darauf 
während eines nahezu gleichen Zeitraumes außerhalb des 
Bades der atmosphärischen Luft ausgesetzt wird, wodurch 
die Oberfläche der Kupferschicht oxydiert, so dass die nächste 
darauf niedergeschlagene Kupferschicht nicht an der vorher- 
gehenden haften bleibt. Der so vorbereitete, mit einer 
oxydierten Kupferschicht überzogene Dorn wird nun in ein 
anderes galvanisches Bad gebracht, in dem eine in geringem 
Abstand vom Boden der Zersetzungszelle angeordnete durch- 
lochte Kupferplatte als Anode dient. Über letztere können 
außerdem kleine Kupferstücke oder -Körner in einer dicken 
Schicht verbreitet sein, auch empfiehlt es sich, wie im vorigen 
Bade, aufrechtstehende Kupferplatten auf dem durchlochten 
Kupferboden zu beiden Seiten des umlaufenden Dornes auf- 
zustellen. Dieses Bad besteht aus einer Lösung von Kupfer- 
vitriol mit einer gewissen Menge freier Schwefelsäure 
(ungefähr 3 Th. Kupfervitriol und 1 Th. Schwefelsäure auf 
20 Th- Wasser), der im Verlaufe des weiteren Processes 
nach und nach ein wenig Säure hinzugefügt wird. Die auf 
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den umlaufenden Dorn niedergeschlagenen Metallschichten 
werden in diesem Bade von einem hin- und herwandernden 
Polierwerkzeuge bearbeitet, bis die gewünschte Wandstärke 
für das fertige Rohr erreicht ist. Sollen auf demselben 
Dorn mehrere Rohre oder Metallschichten über einander im 
galvanischen Bade erzeugt werden, so muss man den 
Elektrolyten zeitweise in einen anderen Behälter überführen, 
und dann jedesmal während einer kurzen Zeit die frisch 
niedergeschlagene und vom Polierwerkzeuge bearbeitete 
Metalloberfläche der atmosphärischen Luft aussetzen, um 
sie oxydieren zu lassen. Auch kann man die Metallober- 
fläche mit einer dünnen Haut einer Wachs- oder Harzlösung 
zur Herbeiführung der gleichen Wirkung überziehen. Wird 
kein besonderer Wert auf eine polierte Metalloberfläche 
gelegt, so kann man auch auf dem einfachen Wege der 
Stromumkehrung binnen wenigen Minuten eine Oxydhaut 
auf der Metalloberfläche erzeugen. Um nun die so her- 
gestellten Rohre von dem Dorn leicht abziehen zu können, 
wird letzterer außerhalb des Bades in eine besondere Maschine 
gelegt, in der die Metallschichten der Einwirkung geeigneter, 
parallel zur Achse des Dornes hin und her wandernder 
Druckrollen ausgesetzt werden. Diese Rollen haben den 
Zweck, den Umfang der niedergeschlagenen Metallrohre ein 
wenig zu strecken und dadurch diese von ihrem jeweiligen Kern 
abzulösen. In der Längenrichtung aufgeschnitten, lassen 
sich aus den Rohren Bleche herstellen. Werden die Rohre 
direct auf dem Dorn schraubenlinig durchschnitten, so können 
die einzelnen abgeschnittenen Streifen gerade gerichtet und 
in Stäben oder zu Draht gezogen werden. In den elektro- 
lytischen Bädern (Fig. 53 u. 54) ist in geringem Abstand 
von dem Boden der vorzugsweise aus Holz mit wasser- 
dichtem Überzug bestehenden Zersetzungszellen A eine 
durchlochte Kupferplatte B mit einer dicken Schicht C aus 

12* 



granuliertem Kupfer bedeckt, und es sind ferner zwei auf- 
recht stehende Kupferplatten I), eine an jeder Seite des 



Dornes E, auf der Platte B angeordnet. Zwischen den 
beiden Reihen der Zersetzungszellen und in der ganzen 
Längenausdehnung ist die Betriebswelle F gelagert, auf 



der für jedes einzelne Bad eine besondere Riemscheibe G 
befestigt ist. Die Bewegung der letzteren wird durch 
Riemen auf die Vorgelegewellen H übertragen, die durch 
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Kettentrieb mit den Dornen E in Verbindung stehen. Die 
Achse jedes Dornes ist aus Holz und ruht an jedem Ende 
in Lagern, die aus zwei winklig* zu einander angeordneten 
Glasplatten e bestehen. Sie sind in passend ausgeschnittene 
Holzblöcke eingelassen und oberhalb mit einer Holzplatte e^ 
abgedeckt, um das Anheben der Achse durch den Zug des 
Kettentriebes zu verhindern. Oberhalb des mittleren Raumes 
zwischen den beiden Endbädern ist eine Schraubenspindel K 
gelagert, die durch eine axial verschiebbare Kupplung k mit 
jeder der beiden in entgegengesetzter Richtung umlaufenden 
Riemenscheiben L L^ in Verbindung gebracht werden kann. 
Die Kupplung k ist mit einem oberhalb aufgehängten 
Gewichtshebel M verbunden, an den eine parallel zur 
Schraubenspindel K geführte, mit zwei Stellringen nn^ 
versehene Stange N angreift. Ein Kreuzkopf O bildet die 
Mutter der Schraubenspindel K und trägt einen aufrecht- 
stehenden Arm Oy der die Stange N umfasst. Dieser Kreuz- 
kopf gleitet auf einer Stange P, die über die ganze Länge 
der Bäderreihe sich erstreckt und für jedes einzelne Bad 
einen Kreuzkopf O ^ trägt. Die Kreuzköpfe O und O ^ haben 
bewegliche Arme O^, in deren Längsschlitze die Polier- 
oder Verdichtungswerkzeuge Q mittelst ihres seitlichen 
Drehzapfens verstellbar befestigt sind, so dass sie in schräger 
Richtung auf die Oberfläche des Dornes zu pressen ver- 
mögen. Zur Regelung des Druckes dient ein elastisches 
Band ^, welches das Werkzeug umfasst und durch Einlegen 
in den einen oder anderen Haken q^ mehr oder weniger 
gespannt wird. Angenommen, die Schraubenspindel K 
werde von der Riemscheibe L so gedreht, dass der Kreuz- 
kopf O und gleichzeitig die Stange P und die mit ihr ver- 
bundenen Kreuzköpfe O ^ und Arme O ^ nach rechts wandern, 
so werden auch die Polierwerkzeuge Q die Oberfläche der 
sämmtlichen von der Welle F aus gedrehten Dorne K 
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Fig. 55. 



entlang bewegt, bis der Arm o sich dem Stellring n nähert 
und nach Zusammendrücken der Stoßfeder die Stange N 
so weit verschiebt, bis der Gewichtshebel M in die seiner 
jeweiligen Stellung entgegengesetzte Lage gebracht ist, wobei 
die Kupplung Iz aus der Riemscheibe L ausgelöst und mit 
der in umgekehrter Richtung rotierenden Scheibe L} in 
Eingriff gebracht wird. Hierdurch wird auch die Drehungs- 
richtung der Schrau- 
benspindel K umge- 
kehrt, worauf auch die 
Kreuzköpfe O O ^ mit 
den Polierwerkzeugen 
Q sich wieder zurück- 
bewegen, bis der Arm 
o gegen den Stellring 
n^ stößt und aufs 
neue die Umsteuerung 
der Spindel K verur- 
sacht. Zum Strecken 
der Metallschichten 
wird der Dorn E (Fig. 
55) mit den auf ihm 
niedergeschlagenenMe - 
tallschichten zwischen den Centrierspindeln R und R S die in 
den durch Schrauben rr^ senkrecht verstellbaren Lagern ruhen, 
gehalten. Ein Schlitten S, der mit Hilfe einer Schraube •S'^ 
parallel zur Achse des Dornes auf dem Bett A der Maschine ver- 
schoben werden kann, trägt die drei Druckrollen T^ T^ T^ 
in geeigneten Lagern. Die Stellung der beiden unteren 
Lager mit den Rollen T^ T^ kann durch die rechts- und 
linksgängige Schraube t gleichmäßig zu der senkrecht durch 
die Achse des Dornes gelegten Ebene verändert werden. 
Die obere Druckrolle T^ ist in einem einarmigen Hebel U 
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gelagert, der an einem durch Schraubenspindel u^ senkrecht 
verschiebbaren Schlitten u gelenkartig aufgehängt ist. Das 
andere Ende des Hebels U ist durch Vermittelung eines 
Zwischengliedes einstellbar mit einem doppelarmigen Gewichts- 
hebel V verbunden, dessen kurzer Arm hakenförmig über 
die nach unten vorspringende Nase des Schlittens S greift, 
und auf dessen langem Arm das verstellbare Gewicht v 
reitet. Während nun der Dorn E mit seinen Metallüber- 
zügen langsam gedreht wird, wird der Schlitten S mit den 
Druckrollen auf dem Bett der Maschine entlang bewegt, so- 
dass der von den Rollen gegen die jeweilig äußere Metall- 
schicht ausgeübte Druck die gewünschte Streckung und 
dadurch ein Ablösen der Schicht von dem Dorn bewirkt. 

Patentansprüche: 1. Das Verfahren, Kupferröhren auf elektro- 
lytischem Wege herzustellen, darin bestehend, dass zuerst ein Eisenkern 
in einem Cyankupferbade mit einer Kupferhaut überzogen und diese 
dann oxydiert wird, alsdann dieser Kern, zum Zwecke des Nieder- 
schiagens und der Verdichtung der Kupferschichten auf denselben, in ein 
aus einer angesäuerten Lösung von Kupfervitriol bestehendes Bad 
gebracht wird, in welchem Kupferplatten mit darauf gehäuften Kupfer- 
kömern als Anode dienen, wobei der als Kathode dienende Kern 
gedreht wird, während zugleich die darauf niedergeschlagene Kupfer- 
schicht durch ein hin und her gehendes Polierwerkzeug verdichtet und 
endlich der mit der Kupferschicht versehene Kern der Einwirkung von 
Druckrollen derart unterworfen wird, dass die Kupferschicht in der 
Richtung des Umfanges gestreckt wird und somit von dem Kern als 
loses Rohr abgezogen werden kann. 2. Bei dem in Anspruch 1. gekenn- 
zeichneten Verfahren die Abänderung dahin, dass, nachdem eine gewisse 
Kupferschicht auf dem Kern gebildet und verdichtet worden ist, solche 
Schicht entweder mit Firniss überzogen oder oxydiert und dann auf der- 
selben eine weitere Kupferschicht niedergeschlagen wird behufs Bildung 
getrennter, concentrisch auf einander liegender Kupferrohre. 3. Zur Aus- 
führung des im Anspruch 1. gekennzeichneten Verfahrens die Anwendung 
zweier paralleler Reihen elektrolytischer Bäder mit darin befindlichen 
Kernen, deren Rotation mittelst einer mittleren Welle F und Scheiben G 
und H bewirkt wird, während die Hin- und Herbewegung der Polier- 
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Werkzeuge sämmtlicher Kerne dadurch gleichzeitig bewirkt wird, dass 
eine durch Reversierscheiben LL^ und Kupplung >& getriebene Schrauben- 
spindel K eine Traverse O trägt, die durch die Rotation der Spindel K 
das erste Bäderpaar entlang hin- und herbewegt wird und somit diese 
Bewegung einer Stange P mittheilt, an deren Querarme O* die auf die 
Kerne pressenden Polierwerkzeuge Q angebracht sind, wobei die 
Urakehrung der Schraubenbewegung dadurch automatisch bewirkt wird, 
dass die Traverse gegen Ende der Bewegung mittelst einer Stange N 
einen Um schaltun gshebel bethätigt, der die Kupplung der Reversier- 
scheiben ZZ' umstellt. 4. Zur Ausführung des im Anspruch 1. gekenn- 
zeichneten Verfahrens die Lockerung der gebildeten Kupferrohre von 
dem Eisenkern durch Einsetzen des Kernes zwischen Centrierspindeln 
und langsames Drehen desselben, während zu gleicher Zeit von einem 
Schlitten S getragene, zur Längsachse des Kernes senkrecht gestellte 
Druckrollen T^ T^ T\ welche eine Pressung auf die Kupferschicht aus- 
üben, in der Richtung der Länge des Kernes fortbewegt werden. 

Nachdem ein Mantel sich gebildet hat, kann er auch 
nach Elmore*s German &Austro-Hungarian Metal 
Company^) an Ort und Stelle mit einem Sulfid, einem 
Fett oder einem anderen Stoff überzogen werden, der das 
Anhaften eines neuen Überzuges hindert. In dieser Weise 
ist es möglich, auf einem und demselben Dorn nach einander 
mehrere Mäntel niederschlagen zu lassen, ohne jenen 
aus dem Bade herausnehmen zu müssen. Hinterher 
können diese Überzüge zerschnitten oder aufgetrennt 
werden, um Platten, Streifen oder andere Körper her- 
zustellen. 

Patentanspruch: Das Verfahren, mehrere concentrische cylindrische 
Metallüberzüge nach einander auf einem Dom auf elektrolytischem Wege 
herzustellen, darin bestehend, dass man die Oberfläche eines fertig gebil- 
deten Überzuges im galvanischen Bade mit einem Sulfid, einem Fett oder 
einem anderen, das Anhaften eines neuen Überzuges hindernden Stoff 
überzieht und dann erst den nächstfolgenden Überzug durch galvanischen 
Niederschlag auf dem ersteren bildet. 

1) D. P. 64.420 vom 7. 7. 1891 ; vgl. a. E. P. 5167 vom 23. 3. 1891 ; 
£. P. 14.624 (1890); 11.778 (1888); A. P. 484.704; F. P. 214.641. 
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Zur Erleichterung des Abziehens elektrolytisch 
erzeugter Röhren von dem Dorne überzieht Elmore's 
German & Austro-Hungarian Metal Company 
Limited^) das zur Bildung des Dornes dienende dünne, 
aber steife, vorzugsweise auf galvanischem Wege erzeugte 
glatte Metallrohr mit einem bei geringer Temperatur 
schmelzbaren Material gleichmäßig und glatt durch fol- 
gende Einrichtung. Der zu überziehende, mit a bezeich- 
nete Dorn (Fig. 56) wird mit seinem Zapfen a^ in 
die offenen Lager b eines Gestelles c gelegt. In Schlitzen d 
des letzteren pflegt man dann geschlos- 
sene Lager e mittelst Schraubenspin- 
deln f verstellbar anzuordnen. In 
diesen Lagern ruhen die Zapfen g^ 
einer zum Dorn parallelen Walze g. 
Die Stellung der in den Seitenwangen 
des Gestelles c angeordneten Lager b 
und e ist dabei eine solche, dass 
zwischen der Walze g und deren Dorn 
a eine mit der Spitze nach unten zei- 
gende keilförmige Rinne entsteht. In diese Rinne wird nun 
die zum Überzug bestimmte Masse entweder direct oder 
mit Hilfe eines Rumpfes h hineingelegt, durch die 
zu diesem Zwecke hohlen Zapfen a^ des Dornes a eine 
Kühlflüssigkeit, durch die ebenso gestalteten Zapfen g^ 
der Walze g heiße Luft, Dampf oder eine erhitzte Flüssigkeit 
hindurchgeleitet, so dass der Dorn gekühlt, die Walze aber 
erwärmt wird. Durch die Wärme der letzteren wird die 
Überzugmasse zum Schmelzen gebracht, worauf die Walze ^ 
und der Dorn a in Drehung versetzt werden. Die geschmolzene 
Überzugmasse bleibt dann an dem gekühlten Dorn haften, 

1) D. P. 63.838 vom 12. 4. 1891; vgl. a. E. P. 7932 vom 22- 
ö. 1890; A. P. 485.919; F. P. 212.385. 
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und zwar in einer durch den Achsenabstand von Dorn und 
Walze bestimmten Dicke. Erhält die Walze g eine größere 
Umfangsgeschwindigkeit als der Dorn a^ so erfährt die auf- 
getragene Überzugmasse gleichzeitig eine entsprechende 
Glättung. Wenn der Überzug o aus Paraffin, Wachs oder 
einem ähnlichen die Elektricität nichtleitenden Material 
besteht, so ist es nöthig, ihn mit Durchbrechungen o^ 
{Fig. 57) zu versehen, indem man ihn an zahlreichen Stellen 
bis auf das Metall des Dornes a durchsticht oder das 
geschmolzene Material des Überzuges o vorher mit einem 
in Wasser löslichen Körper, wie Kochsalz, mischt, der, wenn 
der Dorn im galvanischen Bade ist, sich auflöst und dadurch 
in dem Überzug mehr oder weniger Durchlochungen ^^ 

„. ,, hinterlässt. In einzelnen 

^ Q p Qf Fällen kann als Überzug 

für den Dorn ein gelatine- 
oder gummiartiges Material, 
das mit einem die Elek- 
tricität leitenden Pulver, 
wie Graphit, vermischt wird, 
angewendet werden. Es ist dann aber nöthig, den 
rohrförmigen Dorn an recht vielen Stellen mit Durch- 
lochungen zu versehen und ihn an den Enden wasserdicht 
abzuschließen, was durch Einschrauben von Stöpseln in die 
Zapfen geschehen kann. Nachdem die Bildung der Rohr- 
wand auf dem Dorn a beendet ist, wird in das Innere des 
letzteren Wasser oder ein anderes, nöthigenfalls erwärmtes 
Lösungsmittel geleitet, sodass es durch die Öffnungen a^ 
in der Wandung des Dornes a bis an den Überzug o des 
letzteren gelangt und diesen ganz oder theilweise auflöst und so 
das Herausziehen des Dornes a aus der Metallhülle ermöglicht. 

Patentansprüche : 1. Verfahren, das Abziehen elektrolytisch 
erzeugter Röhren von dem rohrförmigen Dorne dadurch zu erleichtern. 
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dass letzterer, zum Beispiel mit Hilfe einer umlaufenden Glättwalze, einen 
leicht schmelzbaren oder durch eine Flüssigkeit auflösbaren glatten 
Überzug erhält, der, falls er die Elektricität nicht zu leiten vermag, mit 
zahlreichen Löchern versehen oder mit einem leitenden oder im galvani- 
schen Bade sich auflösenden Pulver durchsetzt wird, um eine leitende 
Verbindung zwischen dem Dorn und einer den nicht leitenden Überzug 
umgebenden leitenden Schicht, wie Graphit, herzustellen. 2. Bei dem 
unter 1. gekennzeichneten Verfahren, für den Fall der Benutzung eines 
durch eine Flüssigkeit aufzulösenden Überzuges, die Verwendung eines mit 
zahlreichen Durchlochungen versehenen, bis zur Fertigstellung des Rohres 
verschlossen zu haltenden rohrförmigen Domes, zum Zwecke, das Auf- 
lösen dieses Überzuges in kurzer Zeit zu bewirken. 

Nach Elmore's German & Austro-Hungarian 
Metal Company und P. E. Preschlin^) kann man 
eine Masse, bestehend aus 75 Theilen Paraffinwachs und 
25 Theilen Pech, mit Vortheil benutzen. Der Schmelzpunkt 
dieser Masse liegt bei 63^. Das Auftragen derselben lässt 
sich am besten in folgender Weise ausführen. Zunächst 
wird das zur Verwendung kommende Dornrohr mit Wasser 
gefüllt, um ein schnelleres Erstarren der Masse beim nach- 
herigen Auftragen zu erzielen, oder man versieht das Rohr 
mit einer ununterbrochenen Wasserkühlung, indem beständig 
kaltes Wasser durch das Dornrohr hindurchgeleitet wird. 
Es erhält dann zunächst einen Überzug von Asphaltlack, 
um ein gutes Anhaften der Masse zu erreichen. Die letztere 
wird hierauf in der Weise aufgetragen, dass man sie, flüssig 
gemacht, darübergießt, oder auch indem man den in Drehung 
versetzten Dorn abwechselnd in die Masse eintaucht und 
wieder heraushebt. Nach dem Erstarren wird das Rohr 
abgedreht, und zwar, um ein Anhaften der Späne am Dreh- 
stock und am Rohr zu vermeiden, unter Anwendung eines 
starken Wasserstrahles. Auf diese Weise kann man nicht 
bloß cylindrische Gegenstände, sondern . auch andere 



1) D. P. 72.195 vom 6. 4. 1893. 
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Umdrehungskörper, Körper mit Schraubenflächen u. s. w,, 
auf solchen Domen durch elektrolytischen Niederschlag 
herstellen. 

Patentanspruch: Bei dem durch das Patent Nr. 63.838 geschützten 
Verfahren die Aufbringung eines leicht schmelzbaren Mantels auf den 
Dom in der Weise, dass letzterer mit Asphaltlack bestrichen wird und 
dann unter gleichseitiger Kühlung seines Innern einen Überzug, bestehend 
aus einer Mischung von Wachs und Pech, erhält. 
Fig. 58. 



Den mit einer Oxydschicht bedeckten oder sonstwie mit 
einem das Anhaften des Metallniederschlages verhindernden 
Überzug versehenen Dorn überzieht man ') mit einer eben 
zusammenhängenden dünnen Metall schiebt und lässt den 
Überzug durch ein Presswerkzeug derart beeinflussen, dass 
er sich auf dem größten Theil seiner Länge erweitert und 
dadurch von dem Dorn sich ringsum ablöst. Dann wird der 
elektrolytische Process fortgesetzt und die Wandstärke des 
Rohres beliebig erhobt. Man hat schließlich nur den am 

■) D. P. 65.808 vom 12, 4. 1891 ; vgl. E. P. 11.778 vom 15. 8. 1888. 
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Dorn haftenden Theil abzutrennen, worauf das Rohr von 
dem Dorn abgezogen werden kann. In Fig. 58 ist als 
Ausführungsbeispiel eine Einrichtung dargestellt, bei der 
das theilweise Ablösen des Überzuges durch eine Pressrolle 
geschieht. Der Dorn M wird durch eine Kette ohne Ende 
C von einer Maschine aus in Drehung versetzt. Eine 
Spindel S ist durch passende Lager zwischen zwei benach- 
barten Behältern T gestützt und mit einer Kupplung A 
ausgerüstet, die das Einrücken der einen oder der anderen 
von zwei Riemscheiben P und P^ bewirkt, von denen die 
eine durch einen offenen und die andere durch einen 
gekreuzten Riemen in verschiedenem Sinne gedreht werden. 
Die Spindel S ist mit Gewinde versehen, welches zu dem 
Muttergewinde eines Schlittens D passt. Der letztere ist mit 
wagrechten Armen B und einem nach oben gerichteten 
Arm E ausgerüstet, in deren Gabelung am oberen Ende 
eine Stange R ruht, die gelenkig mit einem gewichts- 
belasteten Stürzhebel L der Kupplung A verbunden ist. 
Jeder der Arme B ist mit einem verstellbaren Kloben F 
ausgerüstet. In diesem kann sich eine gewichtsbelastete 
Stange W in senkrechter Richtung beliebig verschieben, so- 
dass unter ihrem Druck eine an ihrem unteren 
Ende angebrachte Rolle G gegen den Dorn AI gepresst 
wird. Auf der Stange R sind durch Druckschrauben zwei 
Knaggen H befestigt und an der der Gabel zugekehrten 
Seite mit kurzen Federn ausgerüstet. Wird daher durch das 
Herumschlagen des Stürzhebels die Kupplung A mit einer 
der Riemscheiben P P^ in Eingriff gebracht, so beginnt 
die Spindel S sich in dem einen oder dem anderen Sinne 
zu drehen, verschiebt den Schlitten D und den Arm B und 
verursacht auf diese Weise die axiale Verschiebung der 
Rolle Gy so dass die letztere auf dem sich drehenden Dorn 
eine Schraubenlinie beschreibt. Stößt schließlich der Arm E 
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an einen der Knaggen H^ so wird der Hebel L veranlasst, 
nach der anderen Seite herumzuschlagen, also die Dreh- 
richtung der Spindel S in die entgegengesetzte umzuwandeln, 
sodass nunmehr die Rolle G in der entgegengesetzten 
Richtuqg am Dorn entlang geführt wird. Die an den 
Knaggen angeordneten Federn nehmen für eine gewisse 
Zeit den Druck des Armes E auf, und zwar so lange, bis 
er hinreicht, um eine Bewegung des Stürzhebels L hervor- 
zurufen. 

Patentanspruch: Verfahren zur Erleichterung des Ablösens der 
auf elektrolytischem Wege hergestellten Rohre von ihren Dornen, darin 
bestehend, dass man zwischen dem Dorne und dem zu erzeugenden 
Rohre einen ringförmigen Zwischenraum dadurch herstellt, dass man 
einen auf dem Dorne hergestellten dünnen, metallischen Überzug mit 
Ausnahme eines kurzen, die Stromzuführung bewirkenden Theiles durch 
Walzen oder dergleichen von außen aufweitet und dann erst die eigent- 
liche Wandung bildet. 

Die Drehung der Polierwalze kann nach A. S. Elmore ^) 
auch durch eine Federbremse gehemmt und die hemmende 
Wirkung durch Kugeln hervorgebracht werden, die an 
federnden Armen an einer sich drehenden Welle sitzen. 

Bogenröhren, sowie Knieröhren lassen sich bei der 
bisher gebräuchlichen Herstellungsart durch mechanisches 
Biegen wegen der unvermeidlichen Stauchungen und 
Streckungen nicht mit gleichmäßiger Wandstärke her- 
stellen. Viel widerstandsfähigere Röhren erhält man nach 
Elmore's German & Austro-Hungarian 
Metal Company Ltd. und P. E. P r e s c h 1 i n ^), 
wenn man zunächst über einem kreisringförmigen Kern 
ein in sich geschlossenes Ringrohr herstellt. Dadurch, dass 
man dann Ring und Rohr in einzelne Abschnitte zerlegt, 
werden aus dem Ringrohr einzelne Bogenröhren erhalten. 



1) E. P. 2618 vom 14. 2. 1889. — •^) D. P. 71.811 vom 14. 4. 1893. 
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Der ringförmige Kern besteht entweder ganz aus leicht 
schmelzbarer oder auflösbarer Masse oder aus Holz mit 
einer solchen Schicht, damit sich die Theile leicht aus den 
Röhren abschnitten herausbringen lassen. Der Niederschlag 
wird auf dem Kern zweckmäßig in der durch Fig. 59 und CO 
veranschaulichten Weise erzielt. Hier ist der Ringkern H senk- 
recht angeordnet und taucht ungefähr bis zur Hälfte in das Bad. 
Er ist in seinem unteren Theile concentriscb von der rohr- 



förmigen Anode A umgeben, die aus einzelnen Cy linder- 
abschnitten zusammengefügt ist. Die Anode ruht auf einem 
halbkreisförmigen Kupferblech IC, das von zwei Holzsätteln 
getragen wird. Der Ringkem hängt zwischen drei Rollen 
c c^c^, von denen jede mit zwei Kautschukringen u u ver- 
sehen ist. Die beiden unteren Rollen c' c^ sind an Holz- 
balken h mittelst der Lager / gelagert. Indem diese unteren 
Rollen c' c^ von der Welle w aus durch die Kettenräder 
k k^ P und eine diese Räder umspannende Kette angetrieben 
werden, drehen sie den Ringkern um seinen Mittelpunkt. 
Die obere Rolle c sitzt lose auf ihrer Welle 7V\ sie dient 
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nur zur Führung. Das Polieren und Glätten des Nieder- 
schlages geschieht durch die Kette E, deren einzelne Glieder 
Fassungen für Polierachate a bilden, wie sich besonders 
aus Fig. 60 ergibt. Diese Kette umschließt den Ringkern 
und legt sich, um nicht an seiner Drehung theilzunehmen, 
gegen ein Brett b (Fig. 59). Die Glättwerkzeuge arbeiten in 
der Weise, dass die Kette in schwingende Bewegung gesetzt 
wird. Dies geschieht von der Welle w aus durch Kurbel 
und Zapfen ^*, Kurbelstange s^ Winkelhebel m m und Zug- 
stange z (Fig. 61). Die Zugstange z ist durch eine Spiral- 
feder r mit dem einen Arm m des Winkelhebels verbunden, 
sodass dadurch die Polierkette beständig nach oben 
p. gj gezogen wird. Außerdem wird die 

letztere noch um den Kern durch 
Federn p p zusammengezogen. Auf 
diese Weise ist erreicht, dass alle 
Glättwerkzeuge an den Kern ange- 
drückt werden und gleichzeitig 
arbeiten ; unbearbeitete Stellen 
können also bei entsprechender Bemessung des Schwingungs- 
winkels für die Werkzeugkette nicht vorkommen. Der 
Winkelhebel m m ist in einem Träger S entsprechend 
gelagert. Der Strom wird der Anode A zugeführt und von 
dem Ringkern durch Schleiffedern oder Rollencontact wieder 
abgenommen. Hat das bei der beständigen Drehung des 
Kernes hergestellte Ringrohr genügende Stärke erhalten, so 
wird das Rohr sammt dem Kern in beliebig große Abschnitte 
zerlegt, und die Kernstücke werden durch Ausschmelzen, 
Auflösen u. s. w. entfernt. Durch Aneinanderfügen von 
Rohrringen, die nur einmal durchschnitten und dann aus- 
einander gebogen sind, lassen sich auch schraubenförmige 
Röhren herstellen. Den ringförmigen Kern kann man in 
beliebiger Weise aus mehreren Stücken zusammensetzen. 
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Auch könnte der Kern anderen als kreisförmigen Quer- 
schnitt erhalten. 

Patentansprüche : 1. Die Herstellung von, zu Bogenröhren, Schrauben- 
röhren u. s. w. verarbeitbaren Ringröhren auf elektrolytischem Wege 
über einem um seine Achse sich drehenden Ringkern in der Weise, 
dass das Metall immer nur auf einem Theile des Kernes sich nieder- 
schlägt, während der Niederschlag an einer oder mehreren anderen 
Stellen beständig durch Glättwerkzeuge verdichtet wird. 2. Bei dem 
unter 1. gekennzeichneten Verfahren die Anwendung von Glättvorrich- 
tungen, bestehend aus einer um den Kern herumgelegten und um ihn 
hin- und hergedrehten Kette (E)^ deren einzelne Glieder die Glättwerk- 
zeuge (a) tragen. 

Eine Versteifung, die mit der Trommel ein Ganzes 
bildet und aus demselben Material wie diese besteht, wird 
nach Elmore's German & Austro-Hungarian 
Metal Company und P. E. Preschlin^) in der Weise 
hergestellt, dass man auf einen schmelzbaren Dorn zunächst 
einen Mantel niederschlägt, der mit vertieften, ringsum laufen- 
den Wellen in passender Anzahl versehen ist. Hat der 
Niederschlag genügende Dicke erreicht, so füllt man die 
Vertiefungen der Wellen mit isolierender Masse aus, während 
der cylindrische Theil zwischen je zwei Wellen metallisch 
rein gemacht wird. Die nunmehr vollkommen cylindrische 
Oberfläche wird sodann nach Leitendmachen der Ausfüll- 
masse mit Niederschlag bedeckt, der an den Stellen des 
darunter befindlichen Mantels vollkommen festhaftet und so 
die eigentliche Trommel bildet. 

Patentanspruch: Verfahren zur Herstellung von Kupfertrommeln 
auf elektrolytischem "Wege, gekennzeichnet durch das Niederschlagen 
eines Versteifungsmantels mit Wellen oder Vertiefungen, Ausfüllen dieser 
mit isolierender Masse, Leitendmachen der letzteren und darauffolgendes 
Niederschlagen der Trommel selbst auf den Versteifungsmantel. 

Zur Herstellung von Siedepfannen, Hohlgefäßen etc. 
überzieht F. E. Elmore^) die Form zunächst mit einer 

1) D. P. 77.745 vom 4. 3. 1894. — «^ e. P. 10.451 vom 3. 9. 1885. 

Feters, Elektrometallurgie. IT. 23 
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Haut anhaftenden und dann mit einer Haut nicht anhaften- 
den Kupfers. Sie wird hierauf an einer wagrechten Welle in 
das Bad gebracht und zur Kathode gemacht. Als Anoden 
umgeben sie Streifen von Kupfer oder unlöslichen Sub- 
stanzen, die sich ihrer Form möglichst anpassen und alle 
gleichen Abstand von der Achse haben. Während der 
Fällung wird die Welle gedreht und schleifen Glätter auf 
der Kathode. 

Um halbkugelförmige Gefäße auf elektrolytischem Wege 

big. 62. herzustellen, wird 

nach E 1 m o r e's 
German & Aus- 
tro - Hungarian 
Metal Company 
Limited und P. 

E. PreschlinO 
eine Kathode in ei- 
genartiger Anord- 
nung benutzt, deren 
Oberfläche genau 
die innere Gestalt 
des herzustellenden 
halbkugelförmigen 
Gefäßes hat. Diese Kathode dreht sich im elektro- 
lytischen Bade, und der sich auf ihr bildende Nieder- 
schlag wird beständig durch ein besonderes Druck- oder 
Glättwerkzeug verdichtet und poliert. Die hauben- 
förmige Kathode R (Fig. 62) ist auf einer geneigten, in 
Lagern / / .laufenden Achse w befestigt und wird durch 
diese gedreht. Durch diese schräge Lage der Achse w ist 
erreicht, dass beide Lager // und die Antriebsmittel für die 




») D. P. 71.831 vom 6. 4. 1893. 
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Glättvorrichtung außerhalb des Bades liegen, während trotz- 
dem die ganze Oberfläche der haubenförmigen Kathode mit 
Niederschlag bedeckt wird, indem auch der in der Verlän- 
gerung der Achse w liegende Punkt B der Kathode noch 
unter die Flüssigkeitsoberfläche fällt. Unterhalb der hauben- 
förmigen Kathode R befindet sich die ein Stück eines 
Cylindermantels bildende, aus einzelnen Metallstäben u zu- 
sammengesetzte Anode A. Dieser Anode wird Strom 
zugeführt durch die Leitung o^. Von der Kathode wird der 
Strom wieder abgenommen durch Bürste b und Leitung o'^. 
Der auf der Kathode erzeugte Niederschlag wird durch das 
Glättwerkzeug p poliert. Dieses bewegt sich langsam auf 
einem Meridian der Halbkugel hin und her, so dass bei der 
beständigen Drehung der Kathode jeder Punkt des Nieder- 
schlages der Wirkung dieses Werkzeuges ausgesetzt wird. 
Zu diesem Zwecke wird von der Welle w aus durch die 
Schnecke s und das Schneckenrad S die Welle / langsam 
gedreht und von dieser aus durch die Kurbeln K^ K'^ 
die beiden Winkelhebel h^ h^ in schwingende Bewegung 
gebracht. Die längeren Arme e dieser Winkelhebel sind 
durch die Stange i verbunden, auf deren Mitte der Halter a 
sitzt, der den Polierstein c trägt. Dieser wird durch eine 
Feder beständig gegen die Kathode gepresst. Die Schwin^ 
gungsweite dieser Winkelhebel h^ h^ ist ungefähr 90^. Natür- 
lich lassen sich in der beschriebenen Art nicht bloß halbkugel- 
förmige, sondern überhaupt schalenförmige Umdrehungs- 
körper herstellen. Nach der Gestalt der herzustellenden Schale 
richtet sich auch die Ausführung des Mechanismus zur 
Bewegung des Glättwerkzeuges. Dieses muss immer in einer 
durch die Achse gehenden Ebene schwingen, damit alle 
Stellen der Schale bearbeitet werden. 

Patentansprüche: 1. Eine Vorrichtung zur Herstellung schalen- 
förmiger Gefäße auf elektrolytischem Wege, gekennzeichnet durch die 

13* 
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Anordnung der, der Gestalt des Gefäßes entsprechend gestalteten, sich 
drehenden Kathode (R) auf einer schräg gelagerten Achse (w), um 
dadurch die Antriebsmittel und die Lagerung der Welle außerhalb des 
Bades zu verlegen, während die in der Drehungsachse liegenden Theile 
der Kathode in das Bad tauchen. 2. Bei der unter 1. gekennzeichneten 
Vorrichtung die Anordnung eines durch Federdruck angepressten Glätt- 
werkzeuges (p), das durch Räder- und Hebelwerk in einer durch die 
Drehungsachse der Kathode gelegten Ebene langsam schwingt, um alle 
Stellen der Schale zu bearbeiten. 

F. E. und A. S. Elmore^) beschreiben eine Vor- 
richtung, um das Rohr in Streifen zu zerschneiden \ Achat- 
Glätter bewirken nach Wm. Brown^) kein Abblättern, 
sondern sind besser als andere. Watt*) behauptet Abblättern, 
während A. W. Kennedy^) günstig über die mechanischen 
Eigenschaften der Röhren berichtet. 

Nach S i m m o n s ^) ist beim Elmore-Process ^) ^=0,5 V, 
Tmx Herstellung von 1 t Kupferrohre genügen 1,168 t Kohlen 
im Werte von etwa 7 M. 

Bei Arbeiten in einer französischen Fabrik, die unter 
Aufsicht von St. R a w s o i^ ausgeführt wurden, betrug nach 
Woodho use und St.Rawson^) die Dichte auf 23^/« über 15-^., 
E = 0,9 K, aber erst nach 36 Stdn., während sie vorher 
5Vo höher war. Durch 0,28 Pf, konnten 47 kg Kupfer er- 
halten werden. 

Die Elmore Co. benutzt^) in ihrer Fabrik in Hunslet 
bei Leeds 4 Dynamos zu je 37,5 K- W. (50 F. und 750 A.\ 



1) E. P. 16.637 vom 3. 12. 1887. — 2) Vgl. a. El. (1888) 22, 47 ; 
Lum. el. (1888) 30, 435; 31, 280; 32, 579. — ») Engng. 1898, Nr. 1714. — 
4) El. Rev. (1891) 28, 449 u. 476. — «) Engng. (1890) 50, 21 u. 46. — 
fi) Engng. (1888) 46, 180; El. 21, 511. — *») Vgl. A. P. 442.428: El. World 
(1890; 16, 446; D. Fitzgerald, El. Rev. 27, 696; ferner El. Eng. (1892) 
9, 92, 136 u. 165; El. 28, 306. — 8) e1. (1889) 23, 152; Sc. Am. Suppl. 
(1889) 28, 11.317; vgl. El. Rev. (1890) 27,445,478,479,541,572,627, 
637, 664, 730. — ») Engng. (1891) 51, 141 u. 170; Ind. 10, 210; El. 26, 
398 u. 417. 
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Chilekupfer wird durch Eingießen in Wasser granuliert und 
in 60 hintereinander geschalteten Kästen von 3 m Länge, 

1 m Tiefe und 0,8 m Weite in Kupfersulfatlösung zersetzt, 
wobei die Badspannung etwas weniger als 1 V. ist. Aus 
den Rückständen könnten noch 0,0027o Gold und 0,0097o 
Silber gewonnen werden. Eine Kupferröhre von 0,3 mm Dicke 
wird in 6 Tagen ä 24 Stdn. erzeugt. Die Loslösung des 
Kupfermantels von dem Eisenkern gelingt erst nach mehr- 
maligem Walzen. Manche^) verhalten sich andauernd skep- 
tisch zu dem Process. 

Die Werke der Deutschen Elmore-Gesell- 
Schaft in Schiadern 2) nutzen nach Feldmann ^)^ von 
1200 Pf.y die von der Sieg geliefert werden, 550 aus. Die 
Dynamos liefern 1200 A. und 50 F. Von 200 Bädern sind 
40 in Gebrauch. In ihnen können 3,20 m lange und 55 cm 
weite Röhren hergestellt werden. Bei vollem Betriebe könnte 
man wöchentlich 35 / producieren. S. Z. wurden hauptsächlich 
Callico walzen hergestellt und für Papierfabriken Eisenrohre 
ohne Naht verkupfert. Die Werke Elmore's French 
Copper Co. Ltd. in Dives scheinen nach Le Neve 
Foster*) schlechte Resultate zu erzielen. Sie liefern nur 

2 t täglich. Der ältere, von der Anaconda Copper 
Mining Company ausgeführte Process wurde ^) von 
Secretan u. a. durch kleine Änderungen so verbessert, 
dass er tadellose Röhren und Bleche liefert. 

Bei dem 1893 bereits in 3 großen Werken erfolgreich 
betriebenen Elmore'schen Verfahren wird nach Atmer^) 
das 94 — 96Voige Chilekupfer zunächst in Wasser gekörnt 



1) El. Rev. (1891) 28, 130, 145 u. 214. Kampfartikel gegen das EI- 
more-Verfahren siehe a. El. Rev. (1891) 29, 132, 161, 351. — «) Vgl. 
LuhD, El. Anz. 1891, 922; ferner El. Anz. 1893, 1755; 1894, 476 u. 528; 
El. Rev. (1894) 34, 736. — 3) El. (1893) 30, 536. — *) El. Rev. (1893) 
32, 344. — 5) Eng. Min. J. 19. 2. 1898. — •) Z. Ver. d. Ing. (1894) 38, 79, 
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und dann als Anode in 20 cm dicker Schicht auf den Boden 
ausgepichter Holzbottiche von 4 — 7 m Länge und 1 — 2 w 
Breite gebracht. Im Abstände von 3 cm darüber ruht in 
Glaslagern ein eiserner oder besser kupferner kathodischer 
Cylinder (Dorn), der in ständige Umdrehung versetzt wird. 
Die hintereinander geschalteten Bottiche sind in langen 
Doppelreihen aufgestellt. Zwischen je 2 Bottichreihen ist 
eine Welle zum Antrieb der Dorne angebracht. Zwischen 
den Bottichen jeder Reihe liegen gusseiserne Gleit schienen, 
die genau so lang sind wie die Bottiche und je einen parallel 
zur Längsachse der Bottiche durch Kegelräder und Schrauben- 
spindel verschiebbaren Schlitten tragen. Die Schlitten einer 
Reihe sind untereinander verkuppelt. Ein selbstthätiger 
Mechanismus am äußersten besorgt die Umsteuerung der 
Bewegungsrichtung. An den Schlitten sind lange gusseiseme 
Arme festgeschraubt. Sie ragen wagrecht über die Bottiche 
und dienen zur Befestigung und Führung eines Glättewerk- 
zeuges. Dieses besteht aus einem elastischen Druck aus- 
gesetzten prismatischen Achatstück. Während dessen ein- 
maligem Hin- und Hergange schlägt sich eine nur Vsoo ^^^ 
dicke Kupferschicht nieder. Deshalb wird krystallinische 
Bildung vermieden und das Gefüge verdichtet. Der größte 
Vortheil des Glättewerkzeuges liegt aber darin, dass mit 
Dqra bis ZU 1000 A, gearbeitet werden kann. Überall muss 
eine gleichmäßige Stromdichte innegehalten werden. Dies 
geschieht durch Vereinigung mehrerer kleiner Röhren in 
einem Bottich oder durch Nebenschlüsse oder Einschaltung 
von Widerständen. Gewöhnlich wird mit Dk.qm = 200 A, 
gearbeitet. Beträgt die Kathodenfläche eines Bottichs 4 qm^ 
so entspricht dies / = 800 A, Bei 40 hintereinander ge- 
schalteten Bottichen ist E = 40 — 50 V. Die Rohre werden 
in Normallängen von 3 m hergestellt. Ein Arbeiter genügt 
zur Überwachung (Umrühren) von 10 Bottichen. Soll der 
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Niederschlag dicht und zusammenhängend werden, so darf 
der Process während der Bildung eines Rohres nie unter- 
brochen werden. Schwankungen der Stromstärke bis zu 
30Vo si^^ nicht schädlich. Hat der Kupferniederschlag die 
gewünschte Stärke erreicht, so schaltet man den Bottich 
aus und lässt die Lösung in einen tiefer stehenden Behälter, 
wo sich auch die Beimengungen des Rohkupfers absetzen. 
Das Abziehen des Rohres vom Dorne geschieht auf ver- 
schiedene Weise. Besteht der Dorn aus Eisen, so lockert 
man das Rohr, indem man es durch den Druck einer um- 
laufenden Stahlrolle um einige mm erweitert. Hat man^ 
einen kupfernen Dorn, so ersetzt man im Bade, so lange 
der Niederschlag noch ganz dünn ist, V2 Stde. lang den 
Polierachat durch eine Achatrolle, die durch mäßigen elasti- 
schen Druck das Rohr vom Dorne löst. Schnell und in den 
verschiedensten Formen herzustellen sind Dorne aus einer 
leicht schmelzbaren Composition, die nachher durch Erhitzen 
mit Dampf entfernt werden. Besonders vortheilhaft ist das 
Verfahren zur Erzeugung großer Trockencylinder von über 
1 m Durchmesser, die leichter sind als gusseiserne und die 
Wärme besser abgeben; zur Herstellung von Dampf- und 
Wasserleitungsröhren, die hohen Druck aushalten müssen, 
da die Biegsamkeit und Dehnbarkeit des Elmore-Kupfers 
ein Ausglühen vor dem Anhämmern von Plantschen etc. 
unnöthig macht, die Rohre also ihre Festigkeit behalten; 
zur Erzeugung und Verdickung von Calicodruckwalzen ; 
zum Verkupfern der verschiedensten Walzen, Wellen, Kolben 
etc. Zur Erzeugung von Blechen schlägt man eine Anzahl 
je durch eine Oxydschicht von einander getrennter Rohre 
nach einander auf dem Dorne nieder, schneidet sie dann 
gleichzeitig auf und drückt sie flach. Kupferdrähte und 
Kupferstreifen werden erzeugt durch Aufschneiden eines 
Rohres in eine Spirale durch eine selbstthätig arbeitende 
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Maschine. Umfassende Festigkeitsversuche sind von einer 
Commission der englischen Marine, A. W. Kennedy und 
W. C. Unwin^), ausgeführt worden. 

Bei vollem Betriebe wird die Fabrik in Leeds eine 
Wochenproduction von 120 /, die in Dives bei Ha vre ^) eine 
von 200 t erzielen. Die Anlage in Schiadern a. Sieg ist für 
eine wöchentliche Production von 35 t bemessen. Die vier- 
poligen Dynamomaschinen liefern je 800 A, und 70 V. 40 
Bottiche sind im Betriebe, 40 weitere in Arbeit, während 
noch Raum für 120 vorhanden ist. Eine Anzahl Bottiche 
sind zur Herstellung 6 m langer und 1,6 m weiter Rohre 
bestimmt. 

Die Elmore's Patent Copper Depositing Co., 
Elmore's Wire Manufacturing Co., Elmore's 
Foreign and Colonial Patent Copper Deposi- 
ting Co. und Elmore's American and Canadian 
Copper Depositing Co. sind ^) zu einem E 1 m o r e 
Trust verschmolzen worden. 

Sehr feste und dabei nicht zu schwere Rohre erhält 
Zipernowsky^) dadurch, dass er einen Elmore-Cylinder 
von beispielsweise 0,5 mm Wandstärke etwa 2 mm dick mit 
Draht oder vierkantigem Band aus Bronze oder aus Stahl 
umwickelt, der verzinnt, verkupfert, vernickelt oder verzinnt 
ist. Nachdem man die Unebenheiten durch Übergießen mit 
Metall abgeglättet hat, stellt man nach dem Elmore- Ver- 
fahren einen Kupferüberzug her, der dem innern Cylinder 
an Stärke annähernd gleich ist. Die Manipulationen können 
bei Bedarf beliebig oft wiederholt werden. Während bei 
Cylindern meist die spiralige Umwicklung angewandt wird, 



») Resultate siehe a. a. O. S. 82. — «) Vgl. Bull, intern, de Tdl. 
1892, 41; H. Fontaine, Lum. ^1. (1892) 43, 137; auch vorher. — ^) Z. 
Elektroch. (1899) 6, 108. — *) D. P. 85.713. 
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zieht man bei andern Rotationskörpern eine geflechtartige 
vor. Man kann auch zwischen je zwei elektrolytisch erzeugten 
Metallschichten dünne Metallbänder nebeneinander in Spiral- 
form wickeln. Die so hergestellten Cy linder passen sich 
schnell momentan auftretenden Temperatur Veränderungen 
an, wie sie z. B. in Dampfleitungen vorkommen. Ferner 
sind sie zum stehenden Aufbewahren unter hohem Drucke 
befindlicher Gase sehr geeignet. Bei Siederohren für Kessel, 
die in der Mitte leicht reißen, wird die wie vorher gewonnene 
Bewicklung noch dadurch verstärkt, dass über sie Drähte 




gelegt werden, die mit der Achse des Rohres parallel laufen. 
Nach dem Ausgießen der Lücken werden die beiden Schichten 
der Belegung wieder elektrolytisch mit Metall überzogen. 
Auch dünne Geschützrohre werden vortheilhaft mit abwech- 
selnden Bewicklungen und Niederschlägen versehen, bis die 
geeignete Stärke und Festigkeit der Laufwandungen erreicht ist. 

Auch J, Klein^) verdichtet die Metalle während ihres 
elektrolytischen Niederschlages. Das Verdichten ist dadurch 
gekennzeichnet, dass walzenartige Kathoden während der 
Bildung des Niederschlages auf geraden oder gekrümmten 
Unterlagen gewalzt werden. Die in Fig. 63 — 64 gezeigte 

tyD. P. 79.764 vom 31. 3. 1892; E. P. 563 vom 9. 1. 1895. 
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Ausführungsform besteht aus einem Rahmen t, in den drei 
Kerne parallel nebeneinander drehbar eingesetzt sind, deren 
Zapfen d in nach unten offenen Schlitzen zweier gegenüber- 
liegender Leisten des Rahmens lagern, so dass der Rahmen 

Ff«. 65. ng. «6. 



von den Kernen leicht abgehoben werden kann. Der so 
gebildete Wagen wird in einen das elektrolytische Bad 
aufnehmenden Trog A eingebracht und darin auf eine auf 
Stützen ^ ruhende Unterlage A gestellt, die aus Glas oder 



einem ähnlichen harten, von dem Bade nicht angreifbaren 
Stoff besteht. Die Zuleitung des elektrischen Stromes zu 
den leitend gemachten Oberflächen der Kerne erfolgt mittelst 
Drahtes m^ der am Rahmen angebrachten Lamellen oder 
Bürsten / und der auf die Enden der Kerne gesetzten 
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Contactklappen e. Parallel zur Mantelfläche der Kerne 
befindet sich die Anodenplatte /, mit dem positiven Pol 
der Elektricitätsquelle durch den Draht m verbunden. Sobald 
der Behälter mit der entsprechenden Flüssigkeit gefüllt und 
der elektrische Strom geschlossen ist, wird der frei auf- 
liegende oder belastete oder sonst unter Druck stehende 
Rahmen zwischen Anode und Unterlage so lange hin- und 
hergezogen, bis sich y,^^ j.,^ ^ 

auf den Kernen, die 
sich bei dieser Proce- 
dur um das Mehrfache 
ihres Umfanges ab- 
wälzen, der Nieder- 
schlag in der erforder- 
lichen Stärke gebildet 
hat. Die Unterlage h 
kann hierbei horizontal 
oder unter einem ent- 
sprechenden Winkel 
geneigt liegen, und die 

Anzahl und Form der fi«. to. 

auf einmal herzustel- 
lenden Kerne kann 
beliebig sein, sofern die 
Unterlage k genügende 
groß ist und ein der 
Form der Kerne ent- 
sprechendes Querprofil besitzt (Fig. 65 und 66). 
Fig. 67 zeigt eine Ausführungsform, die als ein Mehr- 
faches der in Fig. 63 und 64 dargestellten betrachtet 
werden kann. Fig. 68 und 69 zeigen den Längen-, bezw. 
Querschnitt eines Behälters, in dem das Verdichten beliebig 
vieler Reihen von Kernen in senkrechter Richtung erfolgt. 



ti 
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wobei die Geradführung des Rahmens durch Gleitrollen r^ 
(Fig. 69) und das Andrücken der Kerne an die Unterlage 
mittelst Pressrollen r^ geschieht. Das Anpressen des Rahmens, 
bezw. der Kerne kann auch mittelst einstellbarer Keile oder 
auf ähnliche Weise erfolgen. Es sei bezüglich der Fig. 69 
noch darauf hingewiesen, dass die dem Querschnitt des 
Kernes entsprechend gebogene und demnach von den Kern- 
flächen durchweg in gleichen Abständen befindliche Anoden- 
platte in der erforderlichen Weise auch auf den Rahmen 
montiert werden und an der Bewegung des letzteren theil- 
nehmen kann. Die Unterlage kann statt gerade auch 
muldenförmig gekrümmt sein. In diesem Falle ist dem die 
Kerne führenden Rahmen eine entsprechend gekrümmte 
Form zu geben. Ferner kann man die Unterlage zu einem 
Hohlcylinder und den Rahmen zu einem Drehgestell aus- 
bilden. Bei dieser Ausführung wird eine cylindrische Unter- 
lage mittelst ihrer stirnseitigen Einfassung an den Stirn- 
wänden eines halbcylindrischen Behälters für die Flüssigkeit 
befestigt. Das in dem elektrolytischen Behälter gelagerte 
Drehgestell trägt die in Cylinderform gebogene Anode und 
zwei Scheiben, an jedem Ende eine, in denen in nach 
außen offenen Schlitzen die Zapfen der Kerne lagern. Bewegt 
man das Drehgestell abwechselnd in dem einen oder dem 
andern oder stets in demselben Sinne, so wird der auf 
den Kernen abgelagerte Niederschlag in derselben Weise 
wie bei den zuvor beschriebenen Vorrichtungen verdichtet. 
Bei einer ähnlichen Ausführungsform ist die cylindrische 
Unterlage senkrecht gestellt und in der Mitte des Troges 
befestigt, während die in einem Drehgestell montierten 
Kerne auf der Außenfläche der Unterlage abgewälzt werden, 
wobei sie durch Federn an den Cylinder angedrückt erhalten 
bleiben. Bei einer noch anderen Ausführungsform bildet die 
Führung für die Kerne eine Drehscheibe, zu deren Drehachse 
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die Kerne radial liegen. Es können mehrere solcher 
Vorrichtungen wie diese etagenartig übereinander angeordnet 
und deren Drehscheiben an einer gemeinschaftlichen Mittel- 
welle befestigt werden. Das Verdichten des Niederschlages 
kann auf der Innen- und Außenfläche zweier Hohlkerne — 
innen durch Walzen, außen durch eine Unterlage — vorge- 



Fig. 71. 



Fig. 72. 



Fig. 73. 






Fig. 74. 




% 



Fig. 75. 



nommen werden. Um die mittelst *der beschriebenen 
Vorrichtungen auf den Kernen gebildeten Hohlkörper 
leicht und unversehrt von 
den Kernen abnehmen zu 
können, werden die Kerne 
aus einem Gerippe und 
einem schmelzbaren Über- 
zug hergestellt. Die Kerngerippe bestehen aus beliebigem, 
widerstandsfähigem Stoff, wie Metall, Holz, Steinzeug 
u. dergl., und sind 
entweder voll, a 
(Fig. 70), oder hohl, 
a (Fig. 71). Lange, 
hohle Kerne werden 
durch ein eingescho- 
benes Rohr a^ (Fig. 72) oder ein passendes Kreuzstück 
ö (Fig. 73) versteift. Hohle Kerne werden mit Rück- 
sicht auf den Auftrieb zumeist mit Sand oder Blei- 
schrot ausgefüllt und an den Enden durch einen mit Dreh- 
zapfen d (Fig. 74) und metallischen Contactkappen e 
versehenen Spund c dicht verschlossen. Die Kerngerippe 
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werden sodann entweder vorerst mit einem entsprechenden 
plastischen Stoff, wie Gips, Kitt, Thon, Mach6 und dergl. 
umhüllt oder auch unmittelbar mit einer Schicht f eines 
leicht schmelzbaren, polierbaren Stoffes, wie Blei oder dessen 
Legierungen, ferner Lack, Wachs, Stearin, Paraffin u. dergl., 
oder deren Gemenge überzogen, den Formen der darzustel- 
lenden Gegenstände entsprechend auf der Unterlage durch 
Rollenlassen geformt oder abgedreht und durch Guss 
hergestellt und an der Mantelfläche leitend gemacht. Zur 
Herstellung der Kerne für Drehhohlkörper eignet sich beson- 
ders die in Fig. 75 dargestellte Vorrichtung. Auf einer 
Unterlage K sind zwei Laufschienen a, zwischen denen die 
zur Herstellung vAi Balustern bestimmte Unterlage c liegt, 
genau parallel befestigt. Das Gerippe des Drehhohlkörpers 
besteht aus einem Gasrohr d, dessen beide Enden behufs 
Befestigung der Drehspindel J innen mit Schraubengewinden 
versehen sind. Auf diese Spindel sind beiderseits je eine 
Leitrolle g und eine Gleitmuffe h derart aufgeschraubt, dass 
die Laufschienen a genau zwischen Rolle und Muffenkranz, 
die in dieser Stellung durch Schraubenmutter b fixiert wer- 
den, passen. Sodann wird das Rohr d mit gewöhnlichem 
Thon e umhüllt und auf der vorher mit öl bestrichenen 
Unterlage c so lange hin- und hergerollt, bis der Thon die 
gewünschte Balusterform annimmt, bezw. bis die Gleit- 
muffen h auf den Schienen frei rollen können, wobei der 
etwa überschüssige Thon gegen die beiden Enden hinaus 
gedrückt wird. Hiernach wird die Form hart gebrannt, in 
ein Gemenge von Stearin, Wachs und Harz getaucht, sodann 
die der Dicke dieser Umhüllungsschicht entsprechenden 
Ringe t auf die Muffe h gesteckt und die derart montierte 
Walze auf der gegen das Adhärieren mit Wasser benetzten 
Unterlage bis zur Fertigstellung verdichtet. Der gehörig getrock- 
nete Baluster wird sodann durch Graphit leitend gemacht 
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und auf derselben Unterlage c dem elektrolytischen Verfahren 
unterzogen. Es bedarf keiner besonderen Erklärung, dass 
durch Anwendung von zwei, drei, vier u. s. w. über einander 
gesteckten, bezw. zweifach, dreifach, vierfach u. s. w. dicken 
Ringen i sammt entsprechend großen Leitrollen und Gleit- 
muffkränzen, oder aber von entsprechenden Schienenaufsätzen 
in Form von Lamellen das Mittel, ein und dieselbe Form- 
type in der Dimension des Umfanges zu variieren oder ein 
Kerngerippe der Reihe nach mit verschiedenen Schichten 
zu umhüllen, gegeben ist. Ebenso kann das Formen einer 
Anzahl von Walzen mittelst entsprechenden Rahmens gleich- 
zeitig erfolgen. 

Patentansprüche : 1. Verfahren zum Verdichten und Formen elektro- 
lytischer Metallniederschläge, dadurch gekennzeichnet, dass walzenartige 
Kathoden von beliebiger Anzahl und beliebigem Längsprofil auf ent- 
sprechend profilierten, geraden oder gekrümmten Unterlagen in dem 
elektrolytischen Bade bis zur Beendigung des Niederschlagprocesses 
gewälzt werden. 2. Zur Ausübung des unter 1. gekennzeichneten Ver- 
fahrens eine Vorrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere 
Rahmen, in denen — je nach der Anzahl der gleichzeitig herzustellenden 
Körper — je ein, zwei oder mehr Kerne drehbar eingesetzt sind, auf 
einer wagerechten, geneigten, senkrechten oder gekrümmten Unterlage 
so lange hin- und hergerollt werden, bis sich auf den Kernen ein 
Niederschlag von der erforderlichen Stärke gebildet hat. 3. Eine Vor- 
richtung der durch den Anspruch 2. gekennzeichneten Art, bei der die 
Kerne hohl und an einem oder beiden Enden offen sind und der an der 
Außenwand der Kerne sich ablagernde Niederschlag durch Platten, der 
an der Innenwand der Kerne abgelagerte Niederschlag durch eine oder 
mehrere mit dem Rahmen verbundene Walzen verdichtet wird. 4. Eine 
Vorrichtung der durch den Anspruch 2. gekennzeichneten Art dahin 
abgeändert, dass der, beziehungsweise die Rahmen als Drehgestell ausge« 
bildet sind, in dessen Umfang die Kerne drehbar und radial verschiebbar 
lagern, während die Unterlage die Gestalt eines fest gelagerten Hohlcylin- 
ders besitzt, auf dessen inneren Umfang oder äußeren Umfang die Kerne 
bei der Bewegung des Drehgestelles sich abwälzen. 5. Eine Vorrichtung 
der durch den Anspruch 2. gekennzeichneten Art dahin abgeändert, dass 
der Rahmen als Drehscheibe ausgebildet ist, welche bei ihrer Bewegung 
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die zar Drehaclise radial angeordneteD Kerne auf einer wageiechten 
Platte abwälzt. 

Nach G. Langbein^) hat das Verfahren^) vor dem 
Elmore'schen den Vorzug, dass in Bädern gleicher Größe 
ungleich größere Warenmengen erzeugt werden können, 
wodurch sich Amortisation und Zinsen auf die Einheit des 
Niederschlages wesentlich günstiger stellen. Profilierte 
Rundkörper, die Elmore nicht erzeugen kann, können mit 
größter Leichtigkeit hergestellt werden. Das Kupfer soll 
von ausgezeichneter Beschaffenheit, sehr zähe und sehr 
widerstandsfähig sein. Von Wichtigkeit dürfte das Verfahren 



u. a. für die Herstellung gewellter Dampfkessel-Siederohre, 
besonders von Locomotiven werden. 

Auch von der Soci^t^ des Cuivres de France^} 
undUruty*) werden als Kathoden des elektrolyt Ischen Bades 
sich drehende Walzen benutzt, die das sich auf ihnen nieder- 
schlagende Kupfer etc. verdichten. Ein zur Ausführung des 
Verfahrens geeigneter Apparat besteht aus einem Behälter a 
(Fig. 76 u. 77) zur Aufnahme des elektrolyti sehen Bades, das die 
als Walzen b und c ausgebildeten Kathoden aufnimmt, die 
sowohl über einander als auch neben einander angeordnet 
werden können. Die untere Walze c ist mit ihrem Zapfen 
in isolierenden Böcken d gelagert, die mit Gleitführungen e 

I) Z. Elektroch. !I894) 1, 161. — ^) Vgl. n. Weeren, Mitth. Ver. 
Kopferschro. 1895, 1288. — ') D. P. 81.618 vom 7.4.1894; E. P. 23.680 
TOm 5. 12. 1894. — *) A. P. 538.359 vom 30. 4. 1895. 
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für die Zapfen der oberen Walze c versehen sind. Die 
untere Walze b erhält ihre Drehbewegung z. B. durch eine 
Riemscheibe f und überträgt sie auf die obere Walze ^, 
die sich in demselben Verhältnis vertical verschieben kann, 
wie die Dicke des Kupferniederschlages auf den Walzen 
zunimmt. Der Zusammenhang der beiden Walzen wird 
entweder durch ihr eigenes Gewicht oder durch Federn, 
Gewichte oder dergl. bewirkt. Damit die Walzen sich bei 
Beginn der Operation nicht berühren, kann man zwischen 
ihnen an jedem Ende einen Kupferring g von etwas größerem 
Durchmesser als die Walze und einige Millimeter stark 
anordnen. Nach einiger Zeit, sobald sich die Oberfläche 
der beiden Walzen mit elektrolytisch pig^ 73. 

niedergeschlagenem Metall, z. B. Kupfer, 
bedeckt hat, zieht man die Ringe g von 
den Walzen ab. Die Stromzuführung o.- 
erfolgt durch eine auf der Walze c 
schleifende Bürste h. Man könnte 
die Walzen b und c natürlich auch neben einander in 
einer horizontalen Ebene anordnen, wobei die sonstige 
Anordnung dieselbe bleibt. Eine Walze wird angetrieben, 
und die andere kann sich horizontal verschieben in dem 
Maße, wie die Stärke des Kupferniederschlages zunimmt. 
Die Berührung der beiden Walzen wird in derselben Weise 
wie bei der ersten Anordnung bewirkt. Sollen nach dem 
vorliegenden Verfahren Röhren von größerem Durchmesser 
hergestellt werden, so kann man, um eine zu große Aus- 
dehnung des Gefäßes a zu vermeiden, zwei oder mehrere 
kleine Walzen c^ c'^ anwenden und diese in der aus Fig. 78 
ersichtlichen Weise anordnen. Der Strom wird der einen 
Walze, im vorliegenden Falle der Walze b^ durch eine 
Bürste h zugeführt und geht durch diese in die anderen 
Walzen c^ c"^. Bei dieser Anordnung kann man gleich- 

Feters, Elektrometallurgie. II. 14 
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zeitig ein Rohr von größerem Durchmesser erzeugen. Durch 
das vorliegende Verfahren, das sich für alle auf elektro- 
lytischem Wege ausfallbaren Metalle eignet, erhält 
man Niederschläge bester Beschaffenheit mit einem sehr 
einfachen Apparat. Während des Verlaufes der Operation 
ist keine Überwachung nöthig. Der Niederschlag des 
Metalls erfolgt vollkommen gleichmäßig auf der Ober- 
fläche der Walzen. 

Patentansprüche: 1. Verfahren zur elektrolytischen Niederschlagung 
und gleichzeitigen Verdichtung von Kupfer und anderen Metallen, dadurch 

Fig. 79. 




gekennzeichnet, dass zwei oder mehrere sich drehende Walzen derart als 
Kathoden angeordnet sind, dass sie zum Zwecke der Verdichtung des 
sich auf ihnen niederschlagenden Metalles gegenseitig einen Druck auf 
einander ausüben. 2. Eine zur Ausübung des in Ansprach 1. gekenn- 
zeichneten Verfahrens geeignete Vorrichtung, bestehend aus einem 
Gefäße (a)f in welchem neben- oder übereinander liegende, stets mit 
einander in leitender Berührung befindliche Walzen ß c, beziehungsweise 
b c^ c^) als Kathoden derart drehbar angeordnet sind, dass ihr gegen- 
seitiger Abstand entsprechend der Stärke des Metallniederschlages auf 
denselben sich selbstthätig vergrößern kann, wobei die Anoden jede 
beliebige geeignete Form erhalten können. 

Eine selbstthätige Glatt- oder Bürstenvorrichtung zur 
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Fig. sa 
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Bearbeitung rotierender cylindrischer Flächen beschreibt 
R. D. Sanders.^) Die zu behandelnde Walze e (Fig. 79 u. 80) 
ist mit ihren Zapfen c auf Böcken rf gelagert und trägt mit Hilfe 
einer Rolle / ein leichtes bewegliches Gestell y, an dem die 
Glättwerkzeuge k^ angebracht sind. Die Arme a, welche die 
Glättwerkzeuge k^ tragen, sind am Gestell j^ drehbar be- 
festigt und mit einander durch einen Schraubenbolzen / ein- 
stellbar verbunden, so dass durch Anziehen oder Lockern 
der Flügelmutter m die Glättwerkzeuge k^ mit größerem 
oder geringerem Druck auf 
die Fläche der Walze e ein- 
wirken können. Die Rolle / 
ist mit Hilfe eines lothrechten 
Zapfens n derart im Gestell 
y beweglich gelagert, dass sie 
auf der Walze e sich in schrä- 
ger Richtung abrollen kann. 
An dem oben durch das Ge- 
stell y herausragenden Ende 
des Zapfens n ist ein Arm 
o befestigt, durch den die 
Richtung der Rolle j in ihrer 
schrägen Stellung gewechselt 
wird. Zwei Anschläge w und w*, die auf der zur Führung 
des Gestells dienenden Längsschiene k vorgesehen sind, 
veranlassen die Umstellung. Der Arm o trägt an seinem 
Ende eine Querleiste /, die zu beiden Seiten mit einem 
Stift ^ bezw. '^^ versehen ist. An dem Gestell ist oben ein 
Hebel r bei s drehbar gelagert, der zwischen den Stiften ^ 
und f^ durchgreift und zeitweilig den einen oder anderen 
Stift erfasst. Zwei an einem Schieber u vorgesehene Stifte 
V und v' bethätigen den Hebel. Der Schieber u, der am 




») D. P. 72.643 vom 16. 2. 1892. 
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Gestell j^ verschiebbar angeordnet ist, liegt in einer Linie 
mit den Anschlägen w und w^ und wird, wenn das Gestell 
j^ am Ende seiner Bewegung anlangt, von ihnen zurück- 
gehalten, so dass einer der Stifte v v^ den Hebel r umlegt, 
dieser einen der Stifte q q^ erfasst und somit unter weiterer 
Vermittelung des Armes o und Zapfens n die Schrägstellung 
der Rolle / wechselt. Damit sich die Umstellung unfehlbar 
und in dem erforderlichen Maßstabe vollziehe, ist an dem 
Gestell eine nach beiden Seiten abfallende Gleitführung t t^ 
vorgesehen, über die der Hebel r bei jeder Umstellung hin- 
weggleiten muss. Die Vorrichtung wird also nicht nur von 
der sich drehenden Walze e in Thätigkeit versetzt, sondern 
ihre Bewegungsrichtung wird auch vollständig selbstthätig 
gewechselt. Dreht sich die Walze e in dem einen Sinne, so 
wird sich die Vorrichtung in senkrechter Richtung unbehindert 
weiter bewegen, bis der Schieber u an den Anschlag 2«; anschlägt. 
Bei der nun folgenden Weiterbewegung der Vorrichtung 
bleibt der Schieber u stehen und hält mit seinem Stift v 
den Hebel r zurück. Dieser wird durch die sich weiter be- 
wegende Gleitführung tt^ an der Fläche t entlang geschoben, 
bis er den höchsten Punkt dieser Führung erreicht hat. 
Von da gleitet der Hebel r infolge seines Eigengewichtes 
an der Fläche f" selbstthätig herab und nimmt hierbei den 
Stift q^ mit, sodass der Querstab p in seine entgegen- 
gesetzte Stellung gebracht wird. Die Umstellung des Quer 
Stabes p ist, wie oben beschrieben, gleichbedeutend mit der 
Umstellung der Rolle /, so dass diese nunmehr die Vor- 
richtung in einem dem ersten entgegengesetzten Sinne 
bewegt. Ist das Gestell in der Nähe des anderen Endes der 
Walze e angelangt, so stößt der Schieber u gegen den 
Anschlag zc^ und bewirkt in ähnlicher Weise wie beschrieben 
die Umstellung. 
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Patentansprüche: 1. Selbstthätige Glatt- oder Bürstvorrichtung zur 
Bearbeitung rotierender cylindrischer Flächen, insbesondere während ihrer 
elektrolytischen Niederschlagung, dadurch gekennzeichnet, dass das die 
Glatt werk zeuge oder Bürsten aufnehmende Gestell von einer Rolle 
getragen wird, welche in schräger Lage auf dem rotierenden Cylinder 
ruht, wobei die Werkzeuge an letzterem entlang geführt werden. 2. Bei 
einer Vorrichtung der unter Anspruch 1. gekennzeichneten Art ein 
Wendehebel (rj^ welcher, in der Endstellung der Vorrichtung angehalten, 
durch eine nach zwei Seiten abfallende Führung (t t^) angehoben wird 
und an der zweiten Fläche dieser Führung selbstthätig herabgleitet, 
wodurch die Bewegungsrichtung der Vorrichtung gewechselt wird. 

Zum Dichten und Glätten der Oberflächen gebraucht 
Fräulein A. Krüger^) ein über die Kathode bewegtes System 
von harten Kugeln oder Cykloid- oder Ellipsoidkörpern, die 
die Eigenschaft besitzen, selbst tief profilierte Umdrehungs- 
körper an jeder Stelle der Oberfläche zu dichten und ver- 
möge der Reibung unter einander unmittelbar andere Ge- 
schwindigkeit, als die antreibende Kathode selbst hat, an- 
zunehmen, d. h. Gleitung und hierdurch Glättung hervor- 
zurufen. Durch geeignete Wahl verschieden großer Walz- 
körper kann diese Geschwindigkeitsänderung (Glättung) nach 
Wunsch geregelt werden. Weil durch Abnutzung keine 
Formveränderung der Walzkörper entsteht, so ist stetig 
gleichbleibende Verwendbarkeit bis zu minimalster Größe 
gesichert. Fig. 81 und 82 zeigt eine Ausführungsform. Ein 
Kasten a mit Deckel b, der durch den Arm c mit dem 
Gewicht d auf ein System von harten Kugeln oder walzen- 
artigen Cykloid- oder Ellipsoidkörpern e innerhalb des 
Kastens drückt, während gleichzeitig zwei mit dem Arm c 
in Verbindung stehende Federn / den Kasten a niederhalten, 
wird auf den zu glättenden Gegenstand aufgesetzt und hier- 
auf dessen Drehung veranlasst. Durch die auf den vor- 
stehenden Theilen des Gewindeganges vorgesehenen spiralen 

1) D. P. 98.202 vom 20. 9. 1896. 



Erhöhungen g und die entsprechenden Vertiefungen des 
Kästchens a wird seine noth- 
wendige Führung auf der 
Spindel erreicht. Durch die 
abwechselnde mechanische Ro- 
tation in entgegengesetzter 
Richtung der Spindel erhält 
nun der Apparat ebenfalls eine 
hin- und hergehende Bewe- 
gung, wobei das Kugelsystem 
auf den Niederschlag eine pres- 
sende und glättende Arbeit 
ausübt. Bei diesem Vorgang 
wird gleichzeitig auf elektro- 
lytischem Wege neues Metall 
niedergeschlagen, und zwar 
bei erhöhter Stromspannung, 
Um die hervorstehenden Spitzen 
bei dieser Manipulation nicht 
stärker werden zu lassen als 
pis- s! ^^^ weiter nach innen zu gelegenen Theile, 

C beispielsweise bei der Schraubenspindel, 

wird um diese Spitzen spiralförmig in 
der Längsrichtung ein Gummiband i ge- 
I schiungen, dessen Endbefestigung an den 
I beiden Enden der Kernspindel erfolgt. 
Zwei an den äußeren Seitenwandungen 
des Kästchens a befindliche Ansätze h 
heben bei der Drehbewegung der Spindel 
den Gummistreifen in dem Augenblick, 
wo der Apparat die betreffende Stelle 
passiert, ab, worauf natürlich nach dem Vorbeigleiten 
das Gummiband i sich wieder fest anlegt. 
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Patentanspruch: Vorrichtung zum Dichten und Glätten der Ober- 
flächen von auf elektrolytischem Wege erzeugten Körpern, gekennzeichnet 
durch ein System loser Walzkörper beliebiger Form und Größe, die 
durch einen Mantel so zusammengehalten werden, dass sie sich der 
jeweilig behandelten Oberfläche anpassen. 

L. Hausmann^) will durch sein Verfahren die Her- 
stellung von Röhren von beliebiger Länge und beliebigem 
Durchmesser, sowie sehr geringer Wandstärke (bis ^/loo ^w) 
ermöglichen, was nach den bis dahin bekannten Verfahren 
unmöglich sein soll. Das galvanische Niederschlagsbecken 
besitzt in zwei gegenüberliegenden Wänden Öffnungen, in 
die Kapseln fest eingesetzt sind. Diese Kapseln haben 
kreisförmige Ausschnitte mit V-förmiger Ringnuth, in die 
Bleiringe von entsprechender Querschnittform eingepasst 
sind, die an ihren Innenflächen mit weichen Gummiringen 
oder einem anderen elastischen Material ausgekleidet sind, 
sodass hierdurch der durch diese Ringe hindurchgehende, 
den elektrolytischen Niederschlag tragende Kern elastisch 
abgedichtet ist. Die Form wird mit einer Isolierungsschicht 
versehen. Bei Ausführung des Verfahrens wird die Form, 
die vortheihaft doppelt so lang gewählt wird als die Länge 
des Niederschlagbeckens, durch einen der Gummiringe der- 
art eingeschoben, dass eine Hälfte derselben aus dem Bade 
herausragt und sie in den Ringen abgedichtet gelagert ist. 
Hierauf wird der Strom durch das Bad hindurchgeleitet, 
demzufolge auf der Form ein rohrförmiger Niederschlag 
abgesetzt wird. Durch eine geeignete Vorrichtung wird 
hierauf der Dorn in seiner Längsrichtung langsam vor- 
wärts bewegt, sodass nach und nach seine ganze Länge in das 
Bad kommt, mit dem galvanischen Niederschlag bedeckt und 
durch den Gummiring der Ausgangsöffnung hinausbewegt 
wird. Sobald nun auf diese Weise der ganze Dorn mit einer 



1) D. P. 63.308 vom 27. 2. 1891. 
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gleichmäßigen Metallschicht von gewünschter Stärke um- 
geben ist, wird dieser sammt dem daran haftenden Nieder- 
schlag so weit zurückgeschoben, dass der zuletzt bedeckte 
Theil des Dornes wieder aus dem Niederschlagsbecken her- 
ausragt, worauf die bisher benutzte Form herausgezogen 
und bei sehr dünnen Niederschlägen durch Holzformen er- 
setzt wird, während ein Theil des Niederschlages freibleibt, 
um das Ende eines neuen entsprechend präparierten Dornes 
aufzunehmen, der nun zum größten Theil aus dem gebildeten 
Rohre herausragt. Der Dorn sammt dem Niederschlagsrohr 
wird nun wieder vorwärts bewegt, bis der erstere in das 
Bad gelangt, worauf der während des Auswechseins der 
Dorne eventuell unterbrochene Strom neuerdings geschlossen 
wird und auf dem zweiten Dorn — mit Ausnahme seines in 
dem Gummiring liegenden und das Auslaufen der Flüs- 
sigkeit verhindernden Endes — einen Niederschlag erzeugt. 
Hierauf wird eventuell wieder der Strom unterbrochen, der 
Kern sammt dem Niederschlag zurückgeschoben, an Stelle 
des zweiten Kernes der frühere, mittlerweile frisch präparierte 
Kern eingesetzt u. s. w. Dieser Vorgang wird so lange 
wiederholt, bis das Rohr die gewünschte Länge erreicht 
hat. Das Verfahren kann auch dahin abgeändert werden, 
dass beim jedesmaligen Auswechseln der Dorne das Ganze 
aus dem Bade herausgenommen wird. Oder man kann die 
Dorne mit einander verbinden und sie im Rohr stecken lassen, 
bis dieses in seiner ganzen Länge fertiggestellt ist, und hier- 
auf die Dorne entfernen. Anstatt durch zeitweilige Unter- 
brechung des Stromes kann man das längere Verbleiben 
einzelner Theile des Niederschlages in dem Bade und ent- 
stehende Ungleichheiten auch dadurch ausgleichen, dass 
man zwischen der Anode und der betreffenden Stelle Glas- 
platten einstellt oder die Form sammt dem Niederschlag in 
Umdrehung versetzt, wobei die sich in den Nuthen der 
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Kapseln mitdrehenden Bleiringe das Auslaufen von Flüssig- 
keit aus dem Niederschlagbecken verhindern. Je nachdem 
die zu erzeugende Röhre auf der Außen- oder auf der Innen- 
seite eine vollkommen glatte Oberfläche erhalten soll, wird 
der galvanische Niederschlag auf einem cylindrischen Rohr- 
kern oder innerhalb einer Rohrform erzeugt. Um das Heraus- 
nehmen der Kerne aus den gebildeten Rohren zu erleichtern, 
werden sie hohl gemacht und durch sie hindurch kalte 
Flüssigkeiten oder unter Druck stehende, bezw. verflüssigte 
Gase, die bei ihrer Ausdehnung oder Verdunstung bedeutende 
Temperaturänderungen bewirken, geleitet, welche die Kerne 
rasch abkühlen. Durch Erhitzen des aus dem Bade heraus- 
ragenden Theiles des Niederschlages und gleichzeitiges 
Abkühlen des Kernes kann die Trennung noch mehr er- 
leichtert werden. Unreinigkeiten werden durch feststehende 
oder verschiebbare Bürsten entfernt, die auf den sich drehen- 
den Kern, bezw. auf den an diesem haftenden Niederschlag 
beständig reinigend einwirken. Um die nach dem beschriebenen 
Verfahren hergestellten Rohre zu verstärken, genügt es in 
vielen Fällen, diese je nach ihrer Bestimmung mit Metallen, 
Legierungen, Papier- oder Holzstoffmasse, Kautschuk, Cement, 
Thon oder Gipsbrei und dgl. zu umgeben. 

Patentanspruch: Ein Verfahren zur Herstellung von Metallrohren 
auf elcktrolytischem Wege, dadurch gekennzeichnet, dass man auf nach 
einander in das Bad eingeführten Kernen, von denen jeder die Fort- 
setzung des vorhergehenden bildet, der Reihe nach einen Niederschlag 
derart herstellt, dass derselbe auf jedem der nachfolgenden Kerne fort- 
wächst und auch nach dem Herausziehen der Kerne eine homogene, 
zusammenhängende Masse bildet. 

Fräulein A. Krüger^) beschreibt auch ein Verfahren, 
auf elektrolytischem Wege durch Niederschlagen von Metall 
Körper herzustellen, deren einzelne Metallschichten durch 
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Zwischenschichten entweder ganz oder nur theÜweise von 
einander getrennt werden, um eine größere Biegsamkeit bei 
gleich großer Festigkeit herzustellen; femer die Anwendung 
verschiedener Elektrolyten beliehiger Wahl und Reihenfolge 
zur Erreichung bestimmter Material zusammen Setzungen und 
Legierungen, die sich durch Erhitzen mit einander verbinden, 
um eine größere Widerstandsfähigkeit gegen Säuren, Salze, 
Alkalien, Gase etc. zu erreichen, wobei in beiden Fällen die 
Glättung der Oberfläche der einzelnen Schichten durch 
einen besonderen Glättapparat erfolgt. Um beispielsweise 
einen Körper mit schraubengangförmiger Mantelfläche her- 
Pi gj zustellen, benutzt man eine konische 

Hohlspindel aus Metall (Fig. 83 zeigt 
im Schnitt eine ihrer Schraubengang- 
formen), die mit einem Überzug b aus 
Graphit, gemischt mit Terpentingeist, 
verbunden ist, der nach scharfer 
Trocknung geglättet wird. Durch Ro- 
tation der Spindel in einem elektroly- 
tischen Bade wird ein dünner Überzug 
niedergeschlagen, der geglättet und 
mit einer Trennungsschicht c versehen wird. Dann wird 
ein weiterer Metallmantel im Bade niedergeschlagen, 
und diese Manipulation so lange fortgesetzt, bis man die 
gewünschte Festigkeit der Wandstärke erreicht hat. 
Wo aber zu noch höherer Verstärkung der Manteldecke 
eine directe Berührung der einzelnen Mantelschichten unter 
einander wünschenswert erscheint, werden an vortheÜhaft 
gewählten Stellen (Linien) die Trennungsschichten mecha- 
nisch entfernt, sodass an diesen die folgende Niederschlags- 
schicht in Berührung und feste Verbindung mit der jeweiligen 
Unterschicht tritt, ohne dadurch die Biegsamkeit merklich zu 
beeinträchtigen, Fig. 84 verdeutlicht diese Manipulation. Es 
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bedeuten a' i^ die Vereinigungsstellen der über einander 
liegenden Schichten. Um Körper mit mehr elastischer Eigen- 
schaft zu erzeugen, werden Drähte, Bänder, Gewebe etc. 
von Stahl oder aus sonst geeignetem Material auf der Ober- 



fläche der Hohlspindel angeordnet (siehe Fig. 85 und 86, 
in denen e diese eingelegten Körper vorstellen), die Mantel- 





flächen zwischen diesen graphitiert, worauf der 
unmittelbare elektrolytische Anschluss des Mantels erfolgt, wo- 
bei man dann beliebig mehr oder weniger getrennte Schichten 
folgen lassen kann. Das ganze Gebilde wird von dem kühl gehal- 
tenen Hohlkern schließlich unter äußerer Erwärmung 
abgeschraubt. Eine weitere Ausführungsform des Verfahrens 
besteht in der Vornahme des Niederschiagens gemischter 
Metalle in beliebig gewählter Reihenfolge hinter einander, 



220 



Kupfer. 



Fig. 89. 



die sich sodann durch Erwärmung leicht mit einander ver- 
schweißen und verdichten lassen. Die Unterlage kann auch 
in der Weise gebildet werden, wie z. B. in Fig. 87 und 88 
im Schnitt, in Fig. 89 in Ansicht dargestellt ist, in der ein 
in der Querachse biegsames und elastisches Rohr (Fig. 88) 
über ein spiralförmig gewundenes Band a aus Stahl oder 
anderem Metall niedergeschlagen ist. In diesen Figuren 

versinnlichen die punktierten Linien g den 
auswechselnden, die Streifen h den ste- 
tigen elektrolytischen Anschluss der Me- 
tallschichten an die Spiralunterlage a, 
während d, e und / die Trennungsschich- 
ten bedeuten. Das vorliegende Verfahren 
kann nicht allein bei Rotationskörpern, 
sondern auch bei allen anderen Formen 
(Platten, wellenförmigen Körpern etc.) 
Verwendung finden. 





i/>y 



.m 




Patentansprüche : 1. Verfahren zur Herstellung 
biegsamer, elastischer Körper auf elektrolytischem 
Wege, dadurch gekennzeichnet, dass in mehrfach 
wiederholter Wechsellage elektrolytisch nieder- 
geschlagene Metallschichten und Zwischenschichten 
derart auf einander gebracht werden, dass die Zwi- 
schenschichten die Metallschichten vollständig 
oder nur stellenweise von einander trennen. 2. Eine 
Ausführungsart des Verfahrens nach Anspruch 
1., bei welcher die Metallschichten auf eine federnde Unterlage nie- 
dergeschlagen werden, zu dem Zwecke, eine größere Elasticität zu 
erzielen. 3. Eine Ausführungsart des Verfahrens nach Anspruch 1. und 
2., bei der die Metallschichten aus verschiedenen Metallen oder Legie- 
rungen in beliebiger Reihenfolge bestehen. 4. Eine Ausführungsart des 
Verfahrens nach Anspruch 1. bis 3., bei welcher die Metallnieder- 
schläge auf mechanischem Wege geglättet und verdichtet werden. 

Um das auf galvanischem Wege gebildete Rohr sicher 
und ohne Gefährdung seines Materiales vom Dorne zu lösen 
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und gleichzeitig in seinem Gefüge zu verdichten, wenden 
die Elektrolytischen Metallwerke Fritz Butzke, 
Commanditgesellschaft^), ein Walzverfahren an, das 
auf das Niederschlagsmetall eine in geringem Grade in der 
Längsrichtung stauchende Wirkung ausübt, wodurch das 
Rohr um ein weniges verkürzt und erweitert wird. Zu 
diesem Zwecke lässt man die auf dem Dorn haftende Röhre 
zwischen zwei in derselben Richtung rotierende Scheiben 
hindurch gehen, die auf den einander zugewendeten Seiten 
je eine ringförmige Erhöhung haben und so zu einander 
versetzt sind, dass diese Wulste sich nur an einer Stelle 
gegenüberstehen und das excentrisch durchgehende Rohr 
zwischen sich fassen, das durch die Reibung zugleich in 
eine rotierende und in eine Vorwärtsbewegung versetzt 
wird. Die letztere Bewegung kann auch durch Druck, der 
in der Längenrichtung von Hand oder durch mechanische 
Hilfsmittel ausgeübt wird, bewirkt oder unterstützt werden. 
In diesem Falle kann das Rohr auch in der Mitte zwischen 
den beiden Scheiben hindurchgehen. Die Stauchung und 
Verdichtung des Gefüges ist so gleichmäßig, dass ein Reißen 
oder Platzen der Rohrwandung, selbst bei sehr dünn- 
wandigen Rohren, nicht vorkommt. Die Walzvorrichtung ist 
in der Patentschrift abgebildet und beschrieben. 

Patentanspruch: Das Verfahren, in einem galvanischen Bade auf 
einen Dorn niedergeschlagene Metallröhren vom Dorn durch Walzung in 
einem Kirkstaller Glättwalzwerk zu lösen und zugleich in ihrem Gefüge 
zu verdichten, wobei die Walzung zwischen Scheiben oder Rädern 
erfolgt, die auf einer Flachseite eine ringförmige Erhöhung oder Wulst 
haben und gegen einander so versetzt sind, dass das zwischen beiden 
Scheiben hindurchgehende Rohr mit seinem Dorn an einer Stelle 
zwischen den Wülsten gefasst und in drehende und eventuell zugleich 
vorwärtsschiebende Bewegung versetzt wird, welch letztere auch auf 
andere Weise herbeigeführt werden kann. 

') D. P. 62.598 vom 28. 1. 1891. 
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Ein leichtes, sicheres und vollständiges Abiösen elek- 
trolytischer Niederschläge vom Modell erreicht A. N u s s- 
baum^) dadurch, dass eine Druckflüssigkeit einen ventilartig 
beweglich angeordneten Theil der Oberfläche sammt dem 
darüber befindlichen Niederschlag emporhebt und dadurch 
zwischen Niederschlag und Modell gelangt, oder dass der 
elektrolytische Niederschlag an einer offenen Stelle des Mo- 
delles mittelst eines Bolzens stutzenartig verlängert wird, um 
nach Herausnahme des Bolzens das Druckrohr in den gebil- 
deten Stutzen einführen zu können. Die beistehenden Zeich- 
nungen zeigen mehrere Einrichtungen zur praktischen Aus- 




führung des Verfahrens. Das mit Ventil v (Fig. 90 bis 93) 
versehene und gegen das Anhaften des Niederschlages prä- 
parierte Modell m wird in bekannter Weise elektrolytisch 
mit dem Überzuge u versehen. Alsdann pumpt man durch 
das hohl ausgebildete Modell (Fig. 92) oder durch ein 
besonderes Druckrohr r (Fig. 90 und 93) die Druckflüssig- 
keit ein, welche das Ventil v nebst Niederschlag w von der 
Modelloberfläche abhebt. Das Einpumpen der Druckflüssig- 
keit muss anfangs langsam geschehen, um derselben Zeit 
zu lassen, zwischen Niederschlag und Modelloberfiäche ein- 
zudringen und dadurch die Druckfläche zu vergrößern; 
andernfalls platzt der Niederschlag beim Ventil, Ein leises 
~I>. P. 91.146 vom 28. 5. 1896. 
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Krachen kündigt die vollendete Ablösung des Niederschlages 
an; bei größeren Gegenständen hört man mehrere Krache, 
welche die Ablösung der einzelnen Theile kennzeichnen. 
Nach einigen weiteren Pumpenstößen erfolgt dann das 
Abschieben des Niederschlages vom Modell. Die Ventile v 
müssen gut schließen, um das Eindringen der Druckflüssig- 
keit in das Modell zu verhindern, und die durch die 
Ventilöffnungen unterbrochene Modelloberfläche vollständig 
ergänzen, auch in Bezug auf die Form und die ornamentale 
Gestaltung des Modelles. Sie sind zweckmäßig schwach 
konisch auszuführen. Kleinere Ventile (Fig. 90) halten sich 
durch Einfetten von selbst geschlossen; größere müssen 
durch Schleiffedern f (Fig. 91 und 92) oder durch an einer 
Verstärkung v^ des Ventiles befestigte Drahtbügel d nebst 
Vorsteckkeil k (Fig. 93) festgehalten werden. Die Schleif- 
feder / gleitet unter der Einwirkung der Druckflüssigkeit 
leicht aus ihrer Nuth heraus und gibt dadurch das Ventil v 
frei. Der Bügel d muss vor dem Einpumpen der Druck- 
flüssigkeit durch Lösen des Keiles k frei gemacht werden, 
um das Herauspressen des Ventils v zu ermöglichen. Bei 
Gefäßmodellen mit gewölbtem Boden (Fig. 90 bis 92) 
genügen kleine Ventile, obwohl zu kleine einen zu hohen 
Pumpendruck erfordern würden. Bei Gefäßen mit flachem 
Boden (Fig. 93) müssen jedoch die Ventile nahezu die 
Grröße des Bodens erreichen und demnach auch die dem 
Druck entsprechende Stärke besitzen ; andernfalls würde der 
flache Boden sich ausbauchen und bersten, bevor sich der 
Niederschlag von den Metallwänden ablösen kann. Bei der 
Herstellung offener Rohre empfiehlt es sich daher, diese 
mit einem halbkugelförmigen Hilfsboden, beziehungsweise 
Ventil (Fig. 91) zu versehen, weil eine gewölbte Nieder- 
schlagsfläche besser dem zum Abschieben der Rohre erfor- 
derlichen hohen Druck zu widerstehen vermag. Die Ventile 
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Fig. 94. 



lösen sich leicht wieder vom Niederschlag ab, nöthigenfalls 
gibt man einige Schläge mit dem Holzhammer. Soll ein 
offenes Rohrende hergestellt werden, so wird der Nieder- 
schlag an diesem Ende abgeschnitten und das darin liegende 
Ventil herausgeschlagen. Bei der Erzeugung kleinerer Röhren 
(Fig. 91 und 92) kann die das Modell bildende Röhre 
zugleich als Druckrohr dienen, muss aber in diesem Falle 
eine viel größere Wandstärke besitzen als der Niederschlag. 
Bei größeren Gegenständen (Fig. 90 und 93) ist ein beson- 
deres Druckrohr r anzuwenden. Die als Modell dienende 
Röhre kann alsdann verhältnismäßig schwächer gehalten 
sein, weil kein innerer Druck vorhanden ist. Dadurch wird 

zugleich die Trennung und Ablösung des 
Niederschlages erleichtert, weil das Modell 
sich etwas zusammendrückt und die Druck- 
flüssigkeit daher leicht unter den sich aus- 
dehnenden Niederschlag gelangen kann. Die 
Druckrohre r (Fig. 90 und 93) werden an 
ihrem einen Ende mit Flantschen (Fig. 90) 
oder durch einen falschen Gefäßboden 
m} (Fig. 93) bleibend am Modell befestigt und am anderen 
Ende zum Anschließen an die Druckpumpe eingerichtet. Die 
Druckrohre stehen zweckmäßig in der Achse der Gefäßmodelle 
und münden am Boden. Bei längeren Gegenständen, bei 
denen der Niederschlag nicht axial vom Modell abhebbar 
ist, werden mehrere Druckrohre und Ventile in entsprechen- 
den Abständen angebracht. Durch Einpressen der Druck- 
flüssigkeit in die einzelnen Rohre wird der Niederschlag 
sodann successiv abgehoben. Fig. 94 illustriert endlich die 
Ablösung des elektrolytischen Niederschlages von offenen 
Gefäßen ohne Anwendung eines Ventils. Die Modellröhre vi 
ist an ihrem offenen Ende durch ein Hilfstück m> 
geschlossen, in dem ein Bolzen b steckt. Nachdem sich 
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ein genügend dicker Niederschlag auf Modellröhre m^ Hilfs- 
stück m^ und Bolzen b gebildet, wird der letztere, dessen 
Kopf zweckmäßig durch Überzug gegen den elektrolytischen 
Niederschlag geschützt ist, herausgezogen und der durch 
den Niederschlag gebildete Rohrstutzen r nunmehr (z. B. 
durch Einschneiden von Gewinde) an die Druckpumpe 
angeschlossen. Die Abschiebung des Niederschlages erfolgt 
hier wie bei der Ventileinrichtung. 

Patentansprüche: 1. Verfahren zum Ablösen elektrolytischer 
Niederschläge durch Einpressen von Druckflüssigkeit zwischen Nieder- 
schlag und Modelloberfläche. 2. Eine Ausführungsform des unter 1. 
beanspruchten Verfahrens, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckflüssig- 
keit einen ventilartig beweglich angeordneten Theil (v) der Oberfläche 
sammt dem daran befindlichen Niederschlag emporhebt und dadurch 
zwischen Niederschlag und Modell gelangt, wobei zur Zuführung der 
Druckflüssigkeit entweder das hohl ausgebildete Modell selbst (///, Fig. 90 
und 91) oder ein besonderes, gegen den Modellkörper abgedichtetes 
Druckrohr (r, Fig 89 und 92) dienen kann. 3. Eine zweite Ausführungs- 
form des unter 1. beanspruchten Verfahrens, dadurch gekennzeichnet, 
dass der elektrolytische Niederschlag an einer offenen Stelle des Modelles 
mittelst eines Bolzens {b, Fig. 93) stutzenartig verlängert wird, zum 
Zw^ecke, nach Herausnahme des Bolzens das Druckrohr in den gebildeten 
Stutzen (r) einführen zu können. 

Nach diesem Verfahren werden, wie Engelhardt^) 
mittheilt, bereits in größerem Maßstabe Kupfergeschirre 
erzeugt, die mit gehämmerten vollständig concurrieren 
können. 

Feste, besonders Metallniederschläge können häufig nur 
mit vieler Mühe und unvollkommen von der Kathode ent- 
fernt werden. Um dies zu vermeiden, wendet The Electro- 
Metallurgical Company Limited^) eine Kathode an, 
die sich nach erfolgtem Niederschlage zusammenziehen kann 

^) 3. intern. Congr. angew. Ch. ; Chem.-Z. (1898) 22, 649. — 
2) D. P. 89.780 vom 24. 5. 1896; A. P. 592.802 u. E. P. 11.338 vom 23. 5. 
1896 für E. A. G. Street. 

Peters, Elektrometallurgie. JI. 25 
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und dabei den Überzug loslöst. Wie die schematischen 
Querschnitte in den Fig. 95 bis 97 zeigen, besteht die 
Kathode aus einem dünnen Streifen, am besten aus Metall, 
der eine oder mehrere Windungen hat. Sobald der Nieder- 
schlag gebildet ist, genügt ein Druck auf das freie Ende 
der Kathode und eine Drehung in entgegengesetzter Rich- 
tung der Windungen, um deren Dimensionen zu verkleinern. 
Der Niederschlag löst sich hierdurch von selbst, und nach 
seiner Entfernung nimmt die elastische Kathode wieder ihre 
ursprüngliche Gestalt an. In schwierigen Fällen wird die 
Aufwickelung durch eine Rippe erleichtert, die im Inneren 
der kathodischen Röhre angebracht und mit einem geeigneten 

Fig. 05. Fig. 96. Fig. 97, 



( ) 





Werkzeug angefasst 
wird. Um die Ka- 
thode an der Stelle 
der Stromzuführung 

widerstandsfähiger zu machen, wird sie außen entweder mit 
einem Zuleitungsstift oder einer Platte verbunden. 

Patentanspruch: Kathode zur Aufnahme fester Niederschläge, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie spiralförmig und elastisch angeordnet 
ist, sodass sie zur Ablösung des Niederschlages enger zusammengerollt 
werden kann, worauf sie vermöge ihrer Elasticität ihre ursprüngliche 
Gestalt wieder annimmt. 

Die Firma J. & G. Kumme ^) macht das Metall com- 
pact und zerstört seine krystallinische Natur erst außerhalb 
des Bades. Die Metallumhüllung wird geglüht und durch 
Druck comprimiert; darauf der Dorn herausgezogen. Man 
kann auch den Dorn erst herausziehen, die Röhre auf einen 



^) D. P. 51.023 vom 15. 5. 1889; E. P. 14.148 vom 7. 9. 1889. 
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anderen Dorn von gleicher Stärke aufstecken und dann 
glühen und von außen comprimieren. Der Dorn kann vor 
der Bildung des Niederschlages mit einem feinen Überzug 
von Graphit oder Blei u. s. w. überkleidet werden. Das 
Verfahren kann ferner eine theilweise Anwendung zur Her- 
stellung von Röhren aus Streifen fertigen Bleches finden. 
Der Blechstreifen wird um einen Dorn gerollt, der nur 
auf dem Längsstreifen, wo die Kanten des Blechstreifens 
zusammenstoßen, leitend gemacht ist. Auch die auf den 
Dorn gerollte Blechhülse wird von außen durch eine 
Umhüllung geschützt, bis auf den offen bleibenden, die 
Blechkanten freilegenden Längsstreifen. Dann wird der 
Dorn mit der Hülse in das galvanische Bad gebracht und 
der Strom hineingeleitet. Es bildet sich ein Niederschlag 
in der Länge dieses offenen Streifens, und die Kanten der 
offenen Blechhülse werden durch diesen Niederschlag 
besser und haltbarer als durch Löthung verbunden. Nach der 
Abnahme vom Dorn wird die Röhre glühend gemacht und 
die Verbindungsstelle durch Comprimieren verebnet. Diese 
Herstellungsweise liefert gleichfalls ein billiges und brauch- 
bares Fabrikat. 

Patentansprüche: 1. Verfahren zur Herstellung von Röhren aus 
Kupfer oder anderen, im galvanischen Bade niederzuschlagenden Metallen, 
bestehend in der Bildung der Rohrwandung durch galvanischen Nieder- 
schlag auf einem glatten Dorn, nachträgliches Glühen und äußeres Com- 
primieren durch Druck der so gebildeten rohrförmigen, vom Dorn abzu- 
streifenden Hülle. 2. Unter Anwendung des im Anspruch 1. bezeichneten 
Verfahrens die Herstellung von Röhren aus einem um einen Dorn 
gerollten Blechstreifen durch Bildung eines nur die Kanten desselben 
fest verbindenden galvanischen Niederschlages, der durch nachträgliches 
Glühen und Comprimieren verebnet wird. 

Walzen für Calicodruck will J. Lockett^) durch 
elektrolytischen Kupferniederschlag herstellen oder ver- 

1) E. P. 8610 vom 27. 8. 1840. 

15* 
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stärken. Die Niederschläge werden geglättet oder von über- 
schüssigem Kupfer befreit- 

Zur Herstellung von kupfernen Röhren und Gefäßen 
umgibt A. Jones*» Kerne aus nichtleitendem oder leiten- 
dem leicht schmelzbaren Material (z. B. Blei\ die zur 
Kathode gemacht werden, mit weiteren Cylindem aus 
Kupfer, die als Anode dienen. Statt letzterer können auch 
Schnitzel, Drehspäne oder andere Ablalle, die in einem 
Rahmen aus Weidengeflecht liegen, verwendet werden. 
Elektrolvl ist Kupfersulfat oder -nitrat. Von den Gefäßen 
werden erst einzelne Theile hergestellt. Diese werden bis 
auf einen kleinen Rand lackiert, zusammengepasst und dann 
durch elektrohtischen Niederschlag von Kupfer vereinigt. 

Druckwalzen lässt A. Parkes-) während des Ver- 
kupfems in horizontaler Lage rotieren. Bestehen sie aus 
Eisen oder Weißmetall, so wird ein heißes Cvanidbad ver- 
wendet. Schlägt man nach einander verschiedene Metalle, 
wie Kupfer, Silber. Zinn, Wismuth und Blei, auf den Gegen- 
ständen nieder, so werden sie besser geschützt, als wenn 
ein einzelnes Metall als Überzug verwendet wird. 

Druckwalzen riffelt D. Morrison^) erst. In die Rinnen 
wird, während die übrigen Theile durch Fimiss geschützt 
sind, Kupfer aus der Lösung seines Oxj'ds in Kaliumcyanid 
niedergeschlagen. Dann wird der Fimiss entfernt und die 
ganze Oberfläche in einem Sulfatbade verkupfert. Nach dem 
Glätten folgt das Gravieren. 

Druckwalzen erzeugt G. Schaub^), indem er um 
einen Holzcylinder Metallstücke, die das Muster tragen, 
anbringt und untereinander verbindet, dann den Holzcylinder 
entfernt und eine dicke Kupferschicht auf die innere Seite 
des hohlen Metallcylinders niederschlägt, worauf auch die 

») E. P. 8793 vom 14. 1. 1841. — «) E. P. 12.534 vom 26. 3. 1849. 
— »; E. P. 1291 vom 7. 5. 1857. — 4) E. P. 2445 vom 21. 9. 1857. 
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Metallstücke entfernt werden. Der Metallhohlcylinder kann 
auch aus Stücken, die Buchdrucklettern gleichen, zusammen- 
gesetzt werden. 

Druckwalzen verkupfert A. Watt^) erst durch bloßes 
Eintauchen, dann ' durch elektrolytischen Niederschlag in 
einem Cyanidbade. 

J. B. Elkington und Ch. E. Ryder^) schlagen erst 
auf einem cylindrischen Kerne Kupfer nieder, entfernen dann 
den Kern und ziehen die elektrolytisch hergestellte Röhre, 
bis sie vollkommen gleichmäßig ist. Ähnlich können Druck- 
walzen hergestellt werden. Innen hohle und mit den ver- 
kehrten Mustern bedeckte cylindrische Formen, die aus zwei 
oder mehreren Längsstücken bestehen, können elektrolytisch 
erzeugt werden. Sie werden auf der Innenseite Schwefel- 
dämpfen ausgesetzt und dann verkupfert. In diese Röhre 
wird ein Kern eingeführt, und der Zwischenraum mit flüssigem 
Metall ausgegossen. Statt dessen kann man Cylinder und 
Kern auch durch elektrolytisch erzeugte Metallrippen ver- 
einigen. Zu diesem Zwecke schützt man einen Theil beider 
durch correspondierende Längsanstriche mit Firniss und 
schlägt auf dem anderen Metall nieder. 

Nach J. H i 1 P) können cylindrische oder runde Gegen- 
stände aus elektrolytischem Kupfer nur doppelt so theuer 
als solche aus mechanisch bearbeitetem hergestellt werden. 
Deshalb gaben Elkington u. Co. das Verfahren bald 
wieder als unpraktisch auf. Der Glätteprocess wird nie 
technisch ausgeführt werden. (?) 

Eiserne Rohre, die zu Siederöhren bestimmt sind, 
überzieht H. W i 1 d e ^) erst in einem Cyanid-, dann in einem 
Sulfatbade mit Kupfer. Enge Röhren werden vortheilhaft 



1) E. P. 3801 vom 15. 12. 1868. — 2) E. P. 554 vom 24. 2. 1870. — 
3) El. Rev. (1891) 28, 117. — •») E. P. 1511 vom 8. 6. 1871. 
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an den polaren Endigungen von Magneten, die mit dem 
negativen Pole einer Batterie verbunden sind, aufgehängt. 

Beim Niederschlagen von Röhren muss der Kern nach 
St. W. Wood') glatt und eben sein. Er besteht aus Metall 
oder einem leitend gemachten Isolator. Als solcher wird 
Guttapercha, die mit Leinöl zusammengearbeitet sein kann, 
empfohlen. Lässt sich der Niederschlag vom Kerne schwer 
ablösen, so werden beide unter Druck gerollt (wohl nur, 
wenn der Niederschlag auf den Innenflächen der Form er- 
zeugt worden ist. P). Man kann so auch mit anderen Metallen 
plattierte Röhren herstellen, wenn z. B. zuerst Nickel nieder- 
geschlagen wird. 

Beim Überziehen von Druckwalzen mit Kupfer lässt 
sie H. Wilde^) in verticaler Lage rotieren. Das untere 
Ende der Achse wird isoliert, damit sich kein Kupfer darauf 
niederschlägt. Auch die positive Elektrode und der Elektrolyt 
können rotieren. Ebenso kann man bei E 1 k i n g t o n's Kupfer- 
raffination ^) verfahren. Der im alkalischen Bade erzeugte 
dünne Überzug wird im Sulfatbade verstärkt. 

Um ein gutes Haften des Niederschlages beim Ver- 
kupfern eiserner Druckwalzen zu erzielen, erhitzt sie 
H. Wilde^) vor dem Einbringen in das heiße Cyanidbad 
durch Eintauchen in heißes Wasser auf 65 — 100®. Nach- 
dem ein dünner Überzug in der erstgenannten Lösung und 
mehrere dünne Lagen in Sulfatlösung erzeugt sind, kommt 
das Ganze unter den beträchtlichen Druck einer Glättwalze 
aus gehärtetem Stahl, um das Kupfer in engere Berührung 
mit dem Eisen zu bringen und jeden mangelnden Zusammen- 
hang der beiden Metalle aufzudecken. Nach Waschen mit 
Wasser wird die Druckwalze bis zur gewünschten Dicke 
verkupfert. 

1) E. P. 3537 vom 30. 10. 1873. — 2) E. P. 4515 vom 28. 12. 1875. 
— ») E. P. 2838 (1865) ; vgl. S. 69. — *) E. P. 3569 vom 12. 9. 1876. 



Röhren und andere Rotationskörper. 231 

Schrauben-Propeller verkupfert F. M. Lyte^) nach 
den in den Engl. P. 3126/1873 und 3392/1878 beschriebenen 
Verfahren ^). Besonders verwendbar ist das ammoniakalische 
Cyanidbad. Zur Verstärkung des Niederschlages dient das 
gewöhnliche Sulfatbad. 

Zur Herstellung von Dampferzeugern und Oberflächen- 
Condensatoren schlägt W. S. Sutherland^) Metall elektro- 
lytisch auf einen leicht schmelzbaren Kern nieder, der dann 
ausgeschmolzen wird. 

Coffin^) benutzt cylindrische Tröge. Die cylindrischen 
Kathoden, um die die Anoden angeordnet sind, werden 
gedreht. 

Die cylindrischen Kerne, die hauptsächlich aus Britannia- 
oder Lettern-Metall hergestellt werden, versieht A. Watt^) 
mit Ausbuchtungen, in die Lappen von Vulcanit-Endstücken 
eingesetzt werden, die auf einer Achse sitzen. Der Kern 
wird mit großer Schnelligkeit gedreht. Dabei schleift auf 
ihm eine Bürste aus Borsten, Cocosfasern oder Fischbein 
oder ein Kissen aus Leder, Kork, Filz oder Gummi. 

Metallene Hohlwaren erzeugen J. W. Davis und 
J. O. Evans ^) elektrolytisch auf einem Kern etc., der zur 
späteren leichteren Entfernung getheilt sein kann. Er kann 
aus aufgeblähter Blase oder aus Materialien, die ausge- 
schmolzen werden können, bestehen. Das Metall wird unter 
Circulation des Elektrolyten auf der Innenseite nieder- 
geschlagen werden. Die Form kann sich in abwechselnden: 
Richtungen drehen, und die Kerne und Matrizen können 
außer der Rotation auch Bewegung in der Richtung der 
Enden erhalten. Die Anode kann in einem porösen Gefäße 
stehen, das gedreht werden kann. 

1) E. P. 3425 vom 29. 8. 1878. — 2) Siehe vorher. — 3^ E. P. 8054 vom 
22. 5. 1884. — *) A. P. 415.024; El. World (1889) 14, 348. — «) E. P. 
9652 vom 8. 6. 1891. — ») E. P. 8108 vom 29. 4. 1892. 
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Schlangen etc. für Kälteapparate erzeugt S. Walker') 
durch elektrolytischen Kupferniederschlag auf Blei, einer 
ausschmeUbaren Legierung oder graphitiertem Wachs. 

Propeller- Wellen überzieht W. H, Ellis*) mit Kupfer 
oder seinen Legierungen erst im alkalischen, dann im 
sauren ßade'), indem er sie auf Fr ictionsr ollen B (Fig. 98) 
legt. Die Anoden N N^ sind durch Kupferplatten MM' 
an Stahlstangen L Z' aufgehängt, die sich längs des Bades 
erstrecken und von der Welle A fort- oder nach ihr hin- 
bewegt werden können. Die auf der Welle A ruhenden 
Kathoden P hängen an einer Schiene O. 

PI jj Das auf Dornen niedergeschlagene 

Metall (Kupfer, Silber, Gold, Zink etc.) 
hämmern E. N. A. Picard und J. A. 
Taniöre^) ständig. Bei der abgebildeten 
Form des Apparats (Fig. 99} ist i die auf 
dem Dorne C schleifende Kathoden bürste 
und A eine Anode. Sie besteht aus einer 
Metallplatte / und einem Trog /, der kör- 
nige oder andere Stücke der niederzuschla- 
genden Metalle enthält. Ein Wagen m, 
der auf Leit schienen x x zwischen zwei Zellen läuft, 
trägt einen Elektromagneten a mit einer Armatur b, der bei 
einer elektrischen Klingel ähnlich. Die Armatur ist durch 
Arme c mit Hebeln d' verbunden, die Hämmer e tragen, 
Verlängerungen d der Hebel d' sind durch eine Feder g verbun- 
den. Die Feder / sichert einen starken Schlag. Die Hämmer 
können auch durch mechanische Mittel bethätigt werden. 
R. D. Smillie und W. C. Wallace^) bilden den 



') E. P. 10.655 vom 4. 6. 1892. — J) E. P. 13.028 yom 15. 7. 1892. 
') Vgl. E. P. 3773 (1888). — *) E. P. lasiß vom 15. la 1892. — 
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Fig. 99 



Kern dadurch, dass sie einen Metallstreifen schraubenförmig 
zu einer Röhre aufwickeln. 

C. G. Haubold^) versieht zur Herstellung gelochter 
Metall-Hohlcylinder die Stellen auf dem Cylinder, wo im 
Metallniederschlag Löcher entstehen sollen, mit einem Nicht- 
leiter der Elektricität. Dieses kann durch einen Anstrich 
mit einem Nichtleiter oder durch Befestigen oder Aufkleben 
eines solchen geschehen, oder es kann der Cylinder Löcher 
genau in derselben Anordnung erhalten, wie solche der 
niederzuschlagende Cylinder erhalten soll. In diese Löcher 
werden Stifte von Hartgummi 
oder einem anderen, die Elek- 
tricität nicht leitenden Material 
gesteckt, oder es werden einfach 
die Löcher mit einem Nichtleiter 
ausgefüllt. An diesem bildet 
sich kein Niederschlag ; es blei- 
ben somit im elektrisch nieder- 
geschlagenen Metallcylinder 

Öffnungen. Man kann auch an Stellen, wo sich ein Nichtleiter 
der Elektricität befindet, den Niederschlag innen im Cylin- 
der sich bilden lassen. In diesem Fall wird die innere Ober- 
fläche genau so behandelt, wie oben die äußere Oberfläche. 

Patentanspruch: Elektrolytische Herstellung gelochter Metall-Hohl- 
cylinder in der Weise, dass der Kathodency linder an den zu lochenden 
Stellen nichtleitend gemacht ist. 

E. Stouls^) beschreibt für die Herstellung von 
Röhren auf Dornen eine Anordnung, durch die mehrere 
Kerne gemeinsam in Drehung versetzt werden können. Die 
weitere Bearbeitung der Röhren erfolgt außerhalb des Bades. 

Zum Formen von Metallen erhitzt Engel'*) eine Röhre 




1) D. P. 71.861 vom 15. 4. 1893. — 2) E. P. 24017 vom 13. 2. 1893. 
— 3) A. P. 528.661 vom 6. 11. 1894. 
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aus ihnen, die sich in einer Form aus schlecht leitendem 
Material befindet, bis zum Weichwerden durch den Strom 
und treibt dann durch Gas- oder Flüssigkeitsdruck das 
Metall in die Form hinein. 

Die sich drehende Kathode umgibt die Soci^t6 des 
Cuivres de France^) mit einer Vorsprünge und Ver- 
tiefungen aufweisenden Anode. Diese veranlassen auf dem 
sich bildenden kathodischen Rotationskörper ähnliche Un- 
gleichheiten der Oberfläche in entgegengesetzter Richtung. 

Anderson 2) lässt, wie andere auch, den Kern etc. 
um seine senkrechte Achse sich drehen und umgibt ihn in 
geringer Entfernung mit entsprechend gebogenen Metall- 
streifen als Anoden. 

Um Körper von gewölbter etc. Oberfläche gleichmäßig 
mit Metall zu überziehen, dreht Engelhardt^) sie und 
gleichzeitig die Anoden. 

Um Drucker walzen mit Kupfer zu überziehen, lassen 
sie H. Wylie und J. Grant^) an einem Gestelle, das die 
centrale senkrechte rotierende Anode umgibt, um ihre eigene 
Achse rotieren. Das ringförmige Gestell kann auch um die 
Anode, und zwar vortheilhaft in entgegengesetzter Richtung, 
gedreht werden. 

Um Röhren in einer Operation innen und außen zu 
elektroplattieren, stützt sie W. W r i g h t ^) auf zwei Scheiben, 
die an einer rotierenden Spindel befestigt sind. Eine dritte 
daran angebrachte Scheibe trägt die Anodenstäbe, von denen 
je einer durch die ganze Länge einer Röhre geht. Die 
Röhren hängen lose in Zapfen, die concentrisch auf der 
inneren Fläche der Trägerscheibe angebracht sind. Federn 

1) E. P. 23.679 vom 5. 12. 1894. — 2) A. P. 534.942 vom 26. 2 
1895. — 3) A. P. 544.668 vom 20. 8. 1895. — ^) E. P. 8326 vom 21. 4. 1896. 
— «) E. P. 490 (1897); A. P. 615.940; übertragen auf The Standard 
Electro GalvanizingCo. Ltd. 
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sichern den Halt. Den Röhren kann auch bei der Umdrehung 
des Rahmens eine epicykloidische- Bewegung ertheilt werden. 

Ein Verfahren und einen Apparat zur Fabrikation von 
Metallröhren beschreiben auch Elektrolytische Metall- 
werke Damkoeler, Ticelmann & Cie.^). 

Bei der elektrolytischen Fällung von Metallen aus 
Lösungen wollen J. W. Richards und C h. W. R o e p p e r ^) 
als Kathode eine höchst poröse organische Substanz nehmen, 
die mit einem elektrisch leitenden Überzuge versehen ist. 
Der Elektrolyt circuliert durch das Innere. 

Zur Herstellung vermessingter Röhren schlagen 
F. Madeley und A. Oldham^) auf einer polierten Stahl- 
röhre erst Kupfer zunächst aus Cyanid-, dann aus Sulfat- 
lösung und darauf Messing elektrolytisch nieder. Das Ver- 
fahren kann auch^) zur Fabrikation verkupferter und ver- 
nickelter* Röhren dienen. Zum Niederschlagen von Messing 
wird^) ein Cyanidbad gebraucht. Die Stahlröhre wird nur 
zusammengebogen, nicht gelöthet oder geschweißt. 

Die vorbereitenden Operationen zur Herstellung von 
Röhren, die R. S. Casson^) beschreibt, sind nicht neu. 

Das bisherige Verfahren, den Graphit entweder trocken 
aufzutragen oder ihm öl, Fett oder andere fettige Körper 
zuzusetzen, soll in vieler Hinsicht mangelhaft sein und für 
das Arbeiten und die Handhabung nicht genügende Sicher- 
heit gewähren. E. Stouls^) setzt dem Graphit Milch in 
solcher Menge zu, dass ein Brei entsteht, und breitet dann 
die angerührte Masse in der Form oder auf dem Kern aus, 
indem man letzteren in Drehung versetzt, sodass man eine 
möglichst regelmäßige Schicht erhält, die man während 



1) F. P. 214507 vom 29. 6. 1891. — 2) A. P. 591.571. — 3) E. P. 29 
vom 1. 1. 1885. — ■*) E. P. 3233 vom 8. 3. 1886. — ») E. P. 1517 vom 31. 
1. 1887 (Madeley). — «) E. P. 7015 vom 10. 5. 1888. — '^) D. P. 74.447 
vom 26. 9. 1893; R. P. 68 (1897). 
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dieser Drehbewegung durch Verreiben bis zur vollkommenen 
Eintrocknung bringt. Wenn sich das Formstück nicht 
zwischen den Spitzen einer Drehbank anbringen lässt, so 
streicht man den Überzug mit dem Pinsel oder mit der 
Bürste auf und erhält auch hierdurch eine möglichst regel- 
mäßige Schicht. Diese Vorarbeiten bieten nicht nur den 
Vortheil der Erzielung geeigneter blanker Formen oder 
Dorne, sondern sie verhindern überdies jedwedes Anhaften 
des Niederschlages auf der Kathode. Die Temperatur des 
Elektrolyten wird^) auf 40 — 60^ gehalten. 

Patentanspruch: Leitender Kathodenüberzug für galvanoplastische 
Arbeiten, bestehend aus mit Milch angerührtem Graphit. 

6. Metalldraht und -band. 

Eine Anlage von W. Wallace aus dem Anfang der 
achtziger Jahre zum Verkupfern von Stahldraht beschreibt 
Hammer^). 

Beim Verkupfern von Draht verbindet M. Miller^) 
die Rolle, über die er vor dem Eintritt in das Bad läuft, 
mit dem negativen Pol einer Stromquelle. Zur Herstellung 
des Bades wird gefälltes Kupfercarbonat in Kaliumcyanid- 
und Alkalicarbonatlösung gekocht, bis starke ammoniakali- 
sche Dämpfe auftreten. 

Um das für Telegraphendraht bestimmte Elektrolyt-' 
kupfer vor dem Ziehen nicht erst schmelzen zu müssen, 
wodurch es an Leitfähigkeit einbüßen würde, schlägt J. B. 
Elkington*) erst eine dünne Platte elektrolytisch nieder. 
Diese wird in dünne Streifen geschnitten. Die aus diesen 
wie gewöhnlich gezogenen Drähte werden dann in einem 
Kupferbade elektroly tisch verdickt und wieder gezogen. Zur 
Vereinigung zweier Längen wird an der einen eine Zunge, 

') E. P. 24.017 vom 13. 12. 1893. — 2) EL, N.-Y., (1893) 15, 157. — 
8) E. P. 2023 vom 14, 8. 1861. — •*) E. P. 2525 vom 20. 9. 1870. 
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an der anderen ein Schlitz angebracht, dann beide recht- 
winklig dazu aufgeschlitzt und, nachdem sie zusammen- 
gepasst sind, in das Bad gebracht. 

E. Fox^) lässt den Draht, der mit Kupfer oder 
anderen Metallen überzogen werden soll, außerhalb des 
Bades unter oder über metallene Walzen, die mit dem 
negativen Pole der Stromquelle verbunden sind, gehen. Im 
Bade wird er durch nichtmetallische Rollen niedergehalten. 
Die Anoden liegen unten und oben im Bade. Nachher geht 
der Draht durch heißes Wasser. 

Die Drahtrollen hängt W. Wallace^) zwischen inneren 
und äußeren Stangen auf, die zwei Ringe von gleichem 
Durchmesser wie die Drahtrollen verbinden. Dieser Rahmen 
mit dem Draht wird dann an einer langsam rotierenden 
Welle befestigt, die meist über der Oberfläche der Flüssig- 
keit sich befindet, aber auch unten angebracht sein kann. 
Oder er^) führt den Draht mit gleichförmiger Geschwindig- 
keit auf spiralförmigem Wege durch den Elektrolysier- 
bottich, der zu diesem Zwecke an den Seiten mit Glas- 
zähnen besetzt ist. Der Draht wickelt sich an einem Ende des 
Bottichs von der einen vorspringenden Seite einer wagerechten 
metallenen Rolle ab und nach dem Überziehen auf deren 
anderen vorspringenden Seite auf. Die Stromzuführung zur 
Rolle besorgt eine wagerechte Metallstange, von der aus 
federähnliche Bürsten auf der Rolle schleifen. Die Anoden 
werden von Stangen an entgegengesetzten Seiten des 
Gefäßes getragen. 

Zur Herstellung elektrischer Leiter umgibt E. G. 
Acheson*) die Leitung mit Fasermaterial, das mit einem 
hoch schmelzenden Kohlenwasserstoff, z. B. Asphalt, 

») E. P. 3455 vom 27. 8. 1879. — «) E. P. 1023 vom 14. 3. 1877. 
— 3) E. P. 3315 vom 12. 7. 1882. — *) D. P. 38.914 vom 2. 6. 1886 ; E. P. 
7394 vom 2. 6. 1886. 
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gesättigt ist. Man führt dann durch einen Behälter mit 
Graphit, der durch Bürsten oder Reibezeuge in gleichmäßig 
dünner Schicht vertheilt wird. Jetzt folgt das Verkupfern, 
und zwar anfangs mit hoher, dann mit niedriger EMK, die 
erstere, um den Widerstand der Graphitschicht erst einmal 
zu überwinden, die letztere, um den Niederschlag biegsamer 
und dauerhafter zu machen. Zu dem Zweck geht der Leiter 
nach dem Graphitieren über eine Rolle, die mit dem 
negativen Pole einer Stromquelle (z. B. von 3 Zellen) ver- 
bunden ist, zunächst in ein kurzes Kupferbad, in dem eine 
Bodenkupferplatte Anode ist, und dann in ein längeres, das 
eine Fortsetzung des ersten sein kann und den Strom von 
beispielsweise nur einer Zelle empfängt. SchließHch wird der 
Leiter noch schnell durch eine geschmolzene Legierung 
geführt. 

Patentansprüche: 1. Ein elektrischer Leiter, bestehend aus einem 
Draht, einer isolierenden Umkleidung aus Fasermaterial und Asphalt, 
einer dünnen Schicht aus elektrolytisch niedergeschlagenem Kupfer, 
einem Überzug aus einer metallischen Legierung und einer Schutzdecke. 
2. Das Verfahren zur Herstellung des im vorhergehenden Patentansprüche 
bezeichneten Leiters, welches darin besteht, dass auf dem durch Faser- 
material und Asphalt etc. isolierten Draht, nachdem man seine Ober- 
fläche durch Bürsten etc. mit Graphit überzogen und leitend gemacht hat, 
continuierlich zuerst in einem kleineren Bade durch starke elektro- 
motorische Kraft eine verhältnismäßig harte, krystallinische Kupferschicht, 
auf dieser in einem größeren Bade durch schwächeren Strom ein relativ 
weicher und biegsamer Kupferniederschlag erzeugt und der Draht alsdann 
durch eine flüssige Masse einer leicht schmelzbaren Metalllegierung 
geleitet wird. 

Elektrischen Leitungsdraht stellt A. E. Tavernier^) 
so her, dass er endlosen dünnen Draht durch ein Kupfer- 
oder ein anderes elektrolytisches Metallbad gehen lässt. Der 
Draht läuft dabei über eine Anzahl von Rollen, die abwech- 



^) E. P. 1680 vom 29. 1. 1891. 
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selnd oben und unten in dem Troge angebracht sind. Die 
oberen Rollen bestehen aus Metall und werden durch ein 
Schraubengetriebe bewegt, die unteren sind 
aus Porzellan, Glas oder dergleichen und 
erhalten ihren Antrieb von den oberen. Jedes 
durch die Rollen begrenzte Drahtstück ist 
beiderseits von Kupferplatten umgeben, die 
an einen wagerechten Stab angehängt sind. 
Der Elektrolyt circuliert zwischen den 
Drähten in durchlöcherten Bleiröhren mit- 
telst einer Pumpe. 

Nach J. W. Swan') wird Metalldraht 
so hergestellt, dass man das Metall auf eine 
als Träger dienende beschränkte Drahtlänge 
auf elektrolytischem Wege aus der Lösung 
eines geeigneten Salzes niederschlägt und 
dann mittelst dieses Trägers durch Zieh- .Sf 
löcher zieht, unter wiederholter Vornahme 
dieser beiden Vorrichtungen, bis die ge- 
wollte Drahtlänge erzeugt ist, wobei der 
Durchmesser der Ziehlöcher gleich dem- 
jenigen der herzustellenden Drahtlänge ist. 
Eine zweckmäßige Vorrichtung zeigen die 
Fig. 100—102. A ist ein sehr langer Trog 
zur Aufnahme der zu zerlegenden Metall- 
salzlösung ; er ruht auf Pfosten B. An jedem 
Ende von A ist an einem anschließenden, 
von ihm durch die mit den Zieh löchern 
versehene Platte bezw. F F'- getrennten 
kleinen Kasten C C^, der mit derselben 
Lösung wie jener gefüllt werden kann, eine Ziehtrommel bezw. 

') D. P. 63.030 vom 9. 10. 1891; E. P. 19,586 vom 1. 12. 1890; vgl. 
E. Andreoli, Lum. k\. (1892) 45,66. 
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D D^ gelagert, um welche die Drähte zur Erzeugung gehöriger 
Spannung mehrmals gewickelt werden. Von dieser Trommel 



Fig. 101. 




Fig. 102. 



laufen die Drähte zum Aufwickeln nach einer Trommel E 

bezw. E^ von größerem Durchmes- 
ser. Letztere sind in an diejenigen 
C C^ sich anschließenden Kästen E^ 
gelagert, die man behufs Spülens 
der Drähte mit Wasser füllt. Die 
Trommeln E E^ sind mit den 
Wellen derjenigen D D^ durch 
Schnürenübertragung 11^ verbunden. 
Sie sollten mit so viel Reibung 
laufen, dass die Drähte am Durch- 
biegen verhindert bleiben. Jeder der 
ursprünglichen, als Träger für den 
ersten Metallniederschlag dienen- 
den Drähte sollte wenigstens die 
vierfache Länge des Troges A haben. 
Das Einbringen dieser Drähte wird 
so bewirkt, dass man jeden am einen z. B. dem der 
Trommel D^ entgegengesetzten Ende des Troges A 
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durch ein Loch der dortigen Ziehplatte F^ einzieht 
und an der Trommel D^ befestigt, worauf man diese so 
lange dreht, bis eine Drahtlänge gleich der Länge 
des Troges A aufgewickelt ist. Dann macht man das 
befestigte Drahtende wieder los und dreht die Trommel 
weiter. Das nunmehr sich abwickelnde Drahtende wird 
an der Trommel E^ befestigt. Man fährt mit dem Drehen 
fort, bis der Draht vollständig eingezogen und auf E^ ge- 
wickelt ist, steckt dann sein freies Ende durch die Zieh- 
platte F am anderen Trogende und befestigt es auf der 
Trommel D. Nunmehr setzt man die Drehung so lange 
fort, bis man auf dieser Trommel ebenfalls eine der Länge 
des Troges A gleiche Drahtlänge aufgewickelt hat. Hiernach 
löst man das Drahtende von der Trommel Z>, wickelt es 
durch deren Weiterdrehung ab, und befestigt es an der 
Trommel E, Die auf jeder der 3 Trommeln E^, D^ und D 
aufgewickelte Drahtlänge ist am zweckmäßigsten wenigstens 
gleich der Länge des Troges A, sodass für jede Nieder- 
schlagsoperation die in jenem befindliche Drahtlänge auf 
die Trommel D gewickelt, sowie eine gleiche Länge von 
der Walze D^ abgewickelt und in den Trog hereingezogen 
wird, während der vordem auf die Trommel D gewickelte 
Draht von dieser ab und auf die Trommel E gewickelt, und 
auf jeder der beiden Trommeln D und D^ immer eine der 
Troglänge wenigstens gleiche Drahtlänge vorhanden ist. 
Der Trog A^ sowie die beiden Kasten C C^ werden mit 
einer geeigneten Lösung, z. B. von Kupfersalz, gefüllt. Die 
Drähte bilden die Kathoden. Die dicht dabei angeordneten 
Anoden i bestehen aus Kupferplatten. Sie werden von leiten- 
den Stangen H getragen, die an der Trogseite hinauf und 
über deren Rand reichen, wo sie mit der längs der Trog- 
außenseite angeordneten leitenden Stange L in elektrischer 
Verbindung sind. Letztere ist durch die Leitung a an den 

Petera: Elektrometallurgie. IL 16 
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positiven Pol der Stromquelle angeschlossen. Der negative 
Pol ist durch die Leitung b mit einem auf der anderen Trog- 
seite angeordneten Leiter M verbunden, der durch geeignete 
Stromschlussstücke, wie Bürsten N, die elektrische Verbindung 
mit den Drähten herstellt. Diese Schlussstücke iVsind (Fig. 102) 
durch Glasröhren c gesteckt und außerdem durch ein nicht- 
leitendes Gehäuse d gegen die Kupferplatten i i isoliert. Wie 
man aus Fig.' 100 ersieht, sind eine ganze Anzahl solcher Strom- 
schlussvorrichtungen über die Troglänge vertheilt. Bei der 
dargestellten Anordnung liegt, um Niederschlagen von Kupfer 
auf die Bürsten zu verhüten, jede Bürstengruppe zwischen 
Scheidewänden, die mit Schlitzen oder Löchern für den Durch- 
gang der Drähte versehen sind. Die Stromzuführung, bezw. 
das Niederschlagen des Kupfers kann während der Drehung 
der Trommeln D D^ und E E^ stattfinden. Als Kraftquelle 
sind zwei elektrische Kraftmaschinen e e^ (Fig. 101) ange- 
nommen, die durch das später beschriebene Getriebe die 
Trommeln D und D^ abwechselnd drehen, sodass der durch 
den Niederschlag immer wieder dicker werdende Draht durch 
die Löcher der Ziehplatten E' und F^ hin- und hergezogen 
und auf die Trommeln E und E^ aufgewickelt wird. 
Während der Draht von der Trommel D oder Z>* aus dem 
Troge A gezogen wird, wird gleichzeitig von der anderen 
Trommel D^ oder D frischer Draht von der Trommel E^ 
oder ^ in den Trog hereinbefördert, in dem er einen frischen 
Niederschlag empfängt. Ist die durch letzteren entsprechend 
dicker gewordene Drahtlänge am betreffenden Trogende 
durch die dortige Ziehplatte gezogen und aufgewickelt, so 
wird an diesem Ende die Durchziehtrommel abgehängt, da- 
gegen die Durchziehtrommel am anderen Trogende ange- 
hängt, sodass nun der Draht in der entgegengesetzten 
Richtung durch das Bad gezogen wird. In dieser Weise 
fährt man so lange fort, bis man durch die immer erneute 
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Zufuhr von Metall mit nachfolgender Bearbeitung durch die 
Ziehplatten die verlangte Drahtlänge erzeugt hat. Die beiden 
Durchziehtrommeln D und D^ können selbstthätig durch 
die hernach beschriebene Einrichtung auf mechanischem 
Wege an- und abgehängt vi^erden, oder, wie in den Fig. 100 
u. 101 dargestellt, auf elektrischem Wege durch Umschalter, die 
jedesmal nach dem Durchziehen einer der Troglänge gleichen 
Drahtlänge Stromschlussstücke schließen und öffnen, wo- 
durch die beiden elektrischen Kraftmaschinen e und e^ ab- 
wechselnd in den sie mit Strom versorgenden Stromkreis 
eingeschaltet, bezw. aus ihm ausgeschaltet werden. Den 
Abbildungen gemäß wird jede der beiden Trommeln D und D 
von der zugehörigen elektrischen Kraftmaschine aus 
durch Riemenübertragung f g und Schneckenradgetriebe 
k l getrieben. Wenn sonst gewünscht, kann man auch die 
Kraftwelle unmittelbar mit der Schraubenspindel h durch 
eine Kuppelung verbinden. Eine am Schneckenrad / befestigte 
Schaltklinge m wird durch den Druck einer Feder n in ein 
auf der Welle der Trommel D, bezw. D^ befestigtes Schalt- 
rad o eingelegt gehalten. Ein am Schneckenrad / mittelst 
Achse / gelagertes Sternrad q wird nach jeder vollen Um- 
drehung des ersteren durch Antreffen an einen festliegenden 
Vorsprung oder Klinke r um einen Zahn weiter gedreht. 
Die Anzahl der Zähne des Rades q hängt ab von der Länge 
des Troges A und dem Durchmesser der Trommel D\ sie 
sollte so groß sein, dass, wenn die Trommel so viel Um- 
drehungen gemacht hat, dass eine der Troglänge gleiche 
oder lieber noch größere Drahtlänge durch die Ziehplatte 
gezogen ist, das Rad q mittelst der Klinke r durch eine 
volle Umdrehung gedreht worden ist. Rückdrehung des 
Rades q wird durch eine Sperrklinke r verhindert. Bei jeder 
Umdrehung hebt das Rad q durch einen Stift s die Klinke 

m aus dem Schaltrade o aus, sodass sich die Trommel 

16* 
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frei unter dem Zuge des Drahtes in der entgegengesetzten 
Richtung drehen kann, wenn nunmehr der Draht auf die 
Trommel am anderen Ende des Troges aufgewickelt wird. 
Gleichzeitig mit dem Ausheben der Klinke m oder unmittel- 
bar darauf trifft ein am Rade q befestigtes Stromschluss- 
stück u gegen ein Stromschlussstück v und stellt so elek- 
trische Verbindung zwischen diesem und einem am Rad / 
angeordneten Stromschlussstück her, wodurch der Stromkreis 
eines Umschalters geschlossen wird, welcher die bisher wirk- 
sam gewesene elektrische Kraftmaschine aus dem Haupt- 
stromkreis aus-, dagegen die andere elektrische Kraftmaschine 
in ihn einschaltet, sodass nunmehr die Bewegungs- 
richtung des Drahtes umgekehrt wird. Dieses Umkehren, 
für das auch eine besondere mechanische Umsteuervorrichtung 
beschrieben wird, wird so lange wiederholt, bis die gewollte 
Drahtlänge erzeugt ist. 

Patentansprüche: 1. Verfahren zur Herstellung von Draht durch 
elektrolytischen Niederschlag und Ziehen, wobei der Draht gleichzeitig 
durch ein elektrolytisches Bad und die Ziehlöcher hin- und hergezogen 
wird. 2. Eine Vorrichtung zur Ausführung des unter 1. gekennzeichneten 
Verfahrens, bei welcher an beiden Enden des mit Ziehplatten (F F^) ver- 
sehenen Troges (A) für das elektrolytische Bad Durchziehtrommeln (D D y 
und Aufwickeltrommeln (E E^) für den Draht angeordnet sind und diese 
von einer selbstthätig sich ein- und ausschaltenden Kraftquelle gedreht 
werden und den Draht in abwechselnder Richtung durch das Bad und 
die Ziehlöcher bewegen. 

R. D. Sanders^) benutzt als Kathodenträger eine 
Trommel, auf der sich das sich aus der Lauge ausschei- 
dende Metall in Schraubenwindungan ablagert. Eine in einem 
Behälter drehbar gelagerte Trommel wird vorzugsweise aus 
nebeneinander gelegten Holzscheiben gefertigt und mit einer 
unlöslichen Masse, die leitend oder nichtleitend sein kann, 
überzogen. Auf dem Mantel wird dann ein Gewindegang 

»; D. P. 71.838 vom 16. 2. 1892; E. P. 7960 vom 8. 5. 1891. 
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eingeschnitten, der, falls der Mantel nicht aus leitendem 
Material besteht, in seinen Vertiefungen oder Erhöhungen, 
je nach Wunsch, einen leitenden Überzug erhält. Besteht 
der Mantel aus Metall, so wird das Gewinde mit Wachs 
oder ähnlichem nichtleitenden Material ausgefüllt. Ist dieser 
nichtleitende Überzug erhärtet, so wird er derart abgedreht, 
dass die gewünschten Metallflächen des Gewindes sichtbar 
werden. Sollen die äußeren Theile des Gewindes als Kathode 
für den Niederschlag dienen, so wird das Wachs oder dessen 
Ersatz bis zu einer bestimmten Linie abgedreht. Bei An- 
wendung eines leitenden Mantels kann auch in folgender 
Weise verfahren werden : Die Trommel wird mit ihrem 
Mantel glatt abgedreht und erhält auf ihrer ganzen Fläche 
einen Metallüberzug, beispielsweise aus Kupferbronze oder 
Stanniol. Ist der Überzug erhärtet, so wird ein Schrauben- 
gang derart auf dem Mantel eingedreht, dass zwischen den 
Schraubengängen ein Streifen in Form einer Schraubenlinie 
des Metallüberzuges stehen bleibt. Um den Draht in möglichst 
geschmeidigem Umfange zu gewinnen, wird während der 
Einwirkung des elektrischen Stromes die Trommel mit Hilfe 
einer auf einem Zapfen sitzenden Schnurscheibe in Drehung 
versetzt und ein oder mehrere Glatt Werkzeuge gegen die 
Trommel gedrückt. Bei vorhandenem Gewindegang können 
derartige Glättwerkzeuge durch diesen selbst zugeführt werden. 
Die Drehrichtung wird, wenn die Glättwerkzeuge am Ende 
der Trommel angelangt sind, gewechselt. Bei der Glätt- 
vorrichtung gleiten die die Glättwerkzeuge tragenden Arme 
mit ihren Augen oder Gleithülsen auf einer oberhalb der 
Trommel auf den Wandungen des Behälters gelagerten 
Schiene. Eine zwischen den Armen eingeschaltete Schrauben- 
feder ist bestrebt, die Glättwerkzeuge gegen den Theil der 
Schraubenwindung zu drücken, der eine Metallfläche zeigt, 
bezw. auf den das sich elektrolytisch ausscheidende Metall sich 
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ablagert. Die Schraubenwindung selbst gibt den Werk- 
zeugen die richtige Führung. Das Abwickeln des fertigen 
Fabrikats von der Trommel ist bei sehr starkem Draht 
recht schwierig, und es empfiehlt sich in diesem Fall, 
Trommeln von möglichst großem Durchmesser zu wählen, 
oder falls dies nicht angängig ist, die Schraubengänge steiler 
anzuordnen. Den Mantel aus Asphalt oder dergleichen her- 
zustellen, erscheint insofern vortheilhaft, als die Fläche 
gewünschtenfalls unter Anwendung von Wärme leicht ge- 
glättet und ein neuer Gewindegang von anderer Querschnitts- 
form auf dem Mantel eingeschnitten werden kann. Erscheint 
die Anwendung von Glättwerkzeugen nicht erforderlich, so 
liegt auch kein Bedürfnis vor, die Trommel drehbar zu 
lagern. In diesem Fall kann anstatt einer cylindrischen 
Trommel auch ein prismatischer Körper angewendet werden, 
auf dessen Mantel der Draht oder dergleichen in beschriebener 
Weise erzeugt wird. Zur Herstellung von besonders starkem 
Draht muss eine Kathodenform gewählt werden, die möglichst 
flach ist und auf der der Draht in möglichst gerader Form 
gewonnen werden kann. 

Patentanspruch: Herstellung von Draht oder Band auf elektro- 
lytischem Wege mittelst einer trommelartigen oder prismatischen oder 
anders in geeigneter Weise gestalteten Kathode, deren wirksame Mantel- 
fläche Schraubengänge darstellt, welche durch nichtleitende Zwischen- 
räume voneinander getrennt sind. 

Man hat vielfach mit Schwierigkeiten zu kämpfen, die 
Niederschläge auf die Metallflächen zu beschränken, an die 
sie sich ansetzen sollen. Dieses Bestreben des Metalles, sich 
nach allen Richtungen anzusetzen, wird von R. D. S a n d e r s ^) 
vortheilhaft ausgenutzt. Die Flächen, an denen sich das 
Metall niederschlagen soll, werden mit Zwischenräumen aus- 
gerüstet. Zuweilen bedient man sich halbrunder oder 



1) D. P. 73.824 vom 18. 5. 1893; E. P. 12.382 vom 4. 7. 1892. 
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gewölbter Metallflächen, auf denen Streifen von rinnen- oder 
muldenförmigem Querschnitt erzeugt werden. Diese Streifen 
können nachträglich zu Bändern flachgedrückt werden. Auf 
schneidartigen Kanten erhält man Niederschläge von 
annähernd kreisförmigem Querschnitt, wobei der durch die 
Kante gebildete Längsschlitz sich beim späteren Ziehen des 
Drahtes schließt. Fig. 103 zeigt einen Kathodenträger mit 
genutheter Oberfläche. Zwischen geeigneten Holzbrettern 
oder anderen Streifen b aus nichtleitendem Material liegen 
in abwechselnder Reihenfolge Metallplatten oder -Streifen a^ 
deren Kanten außen sichtbar sind und die 
Metallflächen darstellen, auf die sich die 



Fig. 103. 



Cr^ 



Bänder oder Drähte ansetzen sollen. Zwi- ^ ^ wS H ^ ^ 



sehen den Streifen a und b sind Schichten 




Fig. lOt. 




c aus nichtleitendem Material eingeschaltet, ^^i^M^^Ml^M}^ 
welche die Entfernung zwischen den Brettern oder 
Streifen b größer gestalten, als die Stärke der Me- 
tallstreifen a beträgt. Die Nuthen beider Seiten 
können auch an einem Ende in einander laufen, 
sodass längere Drähte oder Bänder erzeugt 
werden. Fig. 104 zeigt einen Kathodenträger, 
auf dem das Metall schraubenförmig in größeren 
Längen abgelagert werden kann. 

Gewünschtenfalls kann dieser Katho- 

denträger auch cylindrische Gestalt ^P^ 
annehmen. In allen Fällen ist die 
sichtbare Fläche der Metall streifen, 
auf die sich Metall niederschlagen soll, nicht so breit 
wie der Boden der Nuthen oder wie die Ablagerungs- 
fläche, wobei die neben den Metallflächen angeordneten freien 
Flächen (auf den Streifen c) dem ansetzenden Metall 
gestatten, sich auch seitlich auszudehnen, während es 
an Stärke zunimmt, bis die gewünschte Querschnitts- 






Fig. lO.ö. 
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form oder das gewünschte Muster erreicht worden ist. 
In entsprechender ähnHcher Weise kann offenbar eine 
große Mannigfaltigkeit in der Querschnittsform erzielt 
werden. Bei der in Fig. 105 dargestellten Einrichtung ist 
z. B. auf der Umfläche eines cylindrischen Metallmantels d 
eine schraubenförmige Nuth eingedreht, sodass ein schrau- 
benförmiger Gang e gebildet wird. Die schrauben- 
förmige Nuth wird mit einem geeigneten nichtleitenden 
Material, wie Asphalt, Wachs oder dergleichen, ausgefüllt 




und das Ganze dann glatt abgedreht. Auf diese Weise ent- 
steht auf der äußeren Fläche eine dünne sichtbare Metall- 
linie a. Bei der in Fig. 106 veranschaulichten Anordnung 
bilden die AblagerungsHächen dünne Schneidkanten a, die 
durch Abdrehen auf dem Metallmantel d oder anderswie 
gebildet sind. Hierbei lagert sich das Metall annähernd in 
kreisförmigem Querschnitt ab. Die dabei entstehende Längs- 
nuth kann später durch Zusammendrücken oder beim Aus- 
ziehen des Drahtes geschlossen werden. In vielen Fällen 
erscheint es zweckmäßig, dünne Metallstreifen f (Fig. 107) 
fest zwischen dem Mantel eines nichtleitenden Körpers // 
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und einem nichtleitenden Streifen i aus Ebonit, Hartgummi 
oder dergleichen einzubetten oder auch zwischen zwei der- 
artigen nichtleitenden Streifen. Der Niederschlag findet an 
den sichtbaren Kanten a der Streifen / statt ; er bildet ein 
Band oder einen Draht von der Querschnittsform eines 
Quadranten. Der Querschnitt kann auch halbrund sein. Bei 
der in Fig. 108 und 109 gezeigten Anordnung zur Her- 
stellung längerer Drähte ist die Kathodenfläche dadurch 
gebildet, dass ein Metallband ähnlich wie eine Uhrfeder 
aufgewickelt und der Zwischenraum mit geeignetem, nicht- 
ig. 110. 




leitendem Material ausgefüllt wird. Die flachen Seiten werden 
abgedreht oder bis zu den Kanten des Metallbandes be- 
schnitten, sodass zu beiden Seiten eine dünne, schnecken- 
förmig gewundene Metallfläche a sichtbar wird. In allen 
Fällen können die Niederschläge sich sowohl oben wie 
seitlich ansetzen. Soll das Metall, indem es sich nieder- 
schlägt, gerieben werden, so kann eine Vomchtung wie in 
Fig. 110 zur Anwendung kommen, bei der der Kathodenträger 
j in einem Behälter k drehbar gelagert ist und eine Rolle oder 
ein Reibkissen / auf der Oberfläche der Kathode beweglich 
liegt, wobei die Rolle oder das Reibkissen /, das nach jedem Aus- 
schwingen der Kathode über sie hingleitet oder -rollt, genü- 
gendes Gewicht haben muss, um infolge seiner Bewegung 
eine glatte Fläche auf dem sich ablagernden Metall zu 
erzeugen. 

Patentanspruch : Kathode für die Herstellung von Draht oder 
dergleichen auf elektrolytischem Wege, welche wie die durch das 
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Patent Nr. 71.838 geschützte Kathode nichtleitende Zwischenräume 
besitzt, dadurch gekennzeichnet, dass die nichtleitenden Zwischenräume, 
beziehungsweise die leitenden Kathodenflächen derart gestaltet sind, dass 
die gewünschte Querschnittsform des herzustellenden Drahtes oder 
Bandes dadurch entsteht, dass das Metall sich sowohl in lothrechter 
Richtung zur Kathodenfläche, als auch seitlich ansetzen kann. 

Zur Trennung des ursprünglichen Drahtes (Mutter- 
drahtes) vom Niederschlag wird nach R. D. Sanders^) in 
die Nuth eines Dornes oder Kernes aus Isoliermaterial ein 
feiner Draht gelegt, auf den Metall niedergeschlagen wird. 
Hat sich die Nuth ausgefüllt, so wird das Metall mit oder 

ohne den ur- 
sprünglich einge- 
legten Draht ent- 
fernt und dann, 
wenn erforder- 
lich, von dem 
Drahte getrennt. 
Vortheilhaft ist 
es, in der Nuth- 
sohle eine Furche herzustellen, in die man den Draht 
einlegt, sodass er von dem niedergeschlagenen Metall 
nicht umschlossen werden kann. Der Dorn a (Fig. 111 
und 112) besteht aus geeignetem Material, wie z. B. 
Porzellan oder Glas. An dem Dorn ist die Schrauben- 
nuth b gebildet, in die der feine Draht c eingelegt 
ist. Die Stifte oder Drähte e bilden die leitende Ver- 
bindung zwischen dem feinen Draht c und dem Leiter d. 
Diese Stifte laufen in Fig. 111 von der Unterseite des 
Drahtes c durch Durchlochungen des Leiters d^ während in 
Fig. 112 die freien Enden der Stifte auf der äußeren 
Oberfläche der Drähte c ruhen und ihre anderen Enden, 
mit dem Leiter d verbunden sind, der in geeigneten, am 

') D. P. 78.361 vom 22. 3. 1894; E. P. 13.931 vom 18. 7. 1893. 
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Behälter g angebrachten Ständern / gelagert ist. Ist das 
niedergeschlagene Metall solcher Natur, dass es an dem 
anfänglich eingebrachten Draht nicht festhaftet, wie das 
z. B. bei Blei der Fall ist, so kann es ohne Lageänderung 
des ursprünglich eingelegten Drahtes entfernt werden. In 
jenen Fällen, wo der Leiter außerhalb des Dornes oder 
Kernes angeordnet ist, wie Fig. 112 zeigt, wird der 
Dorn auf einer rotierenden Welle aufgehängt, und zwar, um 
das Niederschlagen von Metall auf den Stiften e zu ver- 
hüten, so, dass ein Theil seines Umfanges über dem Spiegel 
der Flüssigkeit im Niederschlagsgefäße g steht. Diese Art 
der Aufhängung des Dornes im Niederschlagbecken kann 
auch dann in Anwendung kommen, wenn der Leiter, wie 
in Fig. 111 dargestellt, vom Dornmaterial umschlossen 
ist. Die rotierende Welle h wird auf irgendeine geeignete 
Weise durch die Schnurscheibe t angetrieben und vor- 
zugsweise über dem Flüssigkeitsniveau im Becken g 
angeordnet. Infolge dieser Anordnung wird, wenn die 
Welle h rotiert, der Dorn oder Kern a durch Reibung in 
der im Becken g enthaltenen Flüssigkeit in langsame 
Umdrehung versetzt. Dabei wird, wie früher beschrieben, 
auf den Draht c Metall niedergeschlagen, und die Stifte e 
erhalten den Stromkreis geschlossen. 

Patentanspruch : Eine Ausführungsform des durch Patent Nr. 71.838 
geschützten Verfahrens zur Erzeugung von Draht und ähnlichen Pro- 
ducten, dadurch gekennzeichnet, dass man in die Nuthen des Dornes als 
Kathode einen Draht derart einlegt, dass er sich von dem elektrolytischen 
Metallniederschlag ablösen lässt. 

An Stelle der metallenen Oberflächen des D. P. 73.824 
wickelt R.D.Sanders ^) neuerdings einen runden, ovalen oder 
halbkreisförmig gestalteten Draht auf eine Spindel oder einen 
Cylinder lösbar auf, und zwar entweder auf die cylindrische 

') D. P. 104.185 vom 26. 8. 1898. 
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Fig. 114. 



Umfläche selbst oder in eine so flache Rinne, dass der Draht 
über die cylindrische Umfläche der Spindel hervorragt. Die 
neue Anordnung bietet den Vortheil, dass alle Spitzen und 
Ecken der Niederschlagsoberfläche vermieden werden, die eine 
unregelmäßige Form der Niederschläge verursachen und das 
Ablösen des niedergeschlagenen Drahtes, beziehungsweise 
Metallstreifens, von dem Cylinder erschweren. Ferner gestattet 
die neue Anordnung die Anwendung einer dauernden 
Contacteinrichtung, die den Contact mit jeder einzelnen 
Drahtwindung an der dem Cylinder abgewendeten Seite her- 
stellt, obwohl der Draht 
nach einer Schrauben- 
linie verläuft, und zwar 
^ ohne dass der Contact 
bei der Drehung des 
J Cylinders von einer 
Windung auf die 
andere überspringen 
muss. Der Metallcylin- 
der^ (Fig. 113 und 114) 
ist außen und innen mit einem Überzug 3, beziehungsweise c^ 
aus Vulcanit oder anderem nichtleitenden Material ver- 
sehen. Der Grunddraht d kann entweder auf die glatte 
Oberfläche des Cylinders aufgewickelt oder, wie in Fig. 113 
dargestellt, in schraubenförmige flache Nuthen e in der 
Oberfläche des Cylinders eingelegt werden. Die Contactey^, 
die auf dem Grunddraht d^ beziehungsweise, wie in Fig. 1 14 
dargestellt, auf dem niedergeschlagenen Draht / aufliegen, 
ruhen bei g auf dem Leitungsdraht h und können sich auf 
ihm verschieben, oder sie können auch an diesem Draht 
befestigt sein. Der Buchstabe i bezeichnet den dargestellten 
Theil des elektrolytischen Troges, in dem der Cylinder 
sich dreht. Die Zahl der vorgesehenen Contacte für den 
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Grunddraht ist eine beliebige und kann der Windungszahl 
des Drahtes auf dem Cylinder entsprechen. Wenn der Strom 
von der Anode zum Grunddraht d auf dem Cylinder fließt, 
so schlägt sich das Kupfer auf jede der Windungen des 
Drahtes d nieder, wie bei / in Fig. 114 angedeutet. Der 
Querschnitt des Niederschlages ist dabei annähernd halb- 
kreisförmig, wobei die Niederschlagsmenge gemäß der sich 
schnell vergrößernden, der elektrolytischen Wirkung aus- 
gesetzten Fläche schnell zunimmt. Die maximale wirksame 
Fläche, auf die sich der Niederschlag ablagert, steht in 
gewisser Beziehung mit der Fläche dieses Cylinders und 
ist größer als diese. Statt des dargestellten runden Drahtes 
kann man auch solchen von ovalem oder halbkreisförmigem 
Querschnitt verwenden. 

Patentanspruch: Herstellung von Draht auf elektrolytischem Wege 
unter Anwendung eines Grunddrahtes als Niederschlagsfläche, welcher 
Grunddraht auf eine Spindel ablösbar aufgewunden ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Draht, statt in tiefe Rinnen eingesenkt zu werden, auf 
der cylindrischen Oberfläche oder in so flachen Vertiefungen angeordnet 
ist, dass der Draht über die cylindrische Fläche der Spindel vorragt, so 
dass Schleifcontacte beständig auf dem Grunddraht oder dem nieder- 
geschlagenen Metall aufliegen können. 

Einen Apparat zur elektrolytischen Herstellung von 
Metallbändern und -Stäben geben auch Forsyth und Flet- 
cher^) an. 

L. Potthoff ^) führt den Draht, der verkupfert oder 
vernickelt werden soll, durch Rollen u (Fig. 115) den 
Trommeln g und / zu, die durch Wellen ^, Zahnräder ih^ 
ein Band und die Riemenscheibe K sich in demselben Sinne 
drehen lassen. Bei dem abwechselnden Herumwickeln des 
Drahtes um die Trommeln werden seine Windungen durch 
Kupferkämme /, deren Zähne nach entgegengesetzten Seiten 

1) A. P. 570.125. — «) A. P. 603.286. 
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Stehen, von einander entfernt gehalten. Die am Rahmen ac 
befestigten Kämme stehen durch Stäbe mit dem negativen 
Pole der Stromquelle in Verbindung. 

K. K I i e ') erzeugt erst auf einem rotierenden wage- 
rechten, äußerst dünn mit Talg bestrichenen Metallcylinder einen 
Pi„ ,,^ schwachen Überzug, löst ihn 

durch einen Einschnitt parallel 
ir Rotationsachse los und ver- 
stärkt ihn, indem er ihn in mehr- 
fachen Windungen über Rollen 
weiter durch das Bad leitet. 



Beim Überziehen von Draht mit Kupfer etc. achtet 
J. C. Graham^) darauf, dass der Elektrolyt schnell und 
Fig. 116. Fig,iJ7. gleichmäßig 

über die 
ganze Ober- 
fläche der 
Anode und 
Kathode cir- 
' culiert. Die 
Elektrolyse 
findet in ho- 
rizontalen 
geschlosse- 
nen Geräßen statt, die vortheilhaft aus vielen engen 
verticalen Kammern bestehen, deren hölzerne Wände mit dem 
Anodenmetall bekleidet sind. Zum Überziehen von Rohren 
und Platten sind die Zellen so angeordnet, dass der Elektrolyt 
schnell circulieren kann. Die Kathode ist nicht weit von 
der Anode entfernt. 




') E. P. 2G.281 ¥ 
^gl. S. 87. 
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Bei der Herstellung bimetallischer Drähte aus Stahl 
und Silber durch Aufwalzen schlägt Martin^) auf dem Stahl 
erst Kupfer elektrolytisch nieder. 

Eine Vorrichtung zum elektrolytischen Überziehen von 
Draht und Metallstreifen beschreibt auch P. E. Preschlin^). 
In einem Bottich A (Fig. 116 u. 117), der zur Aufnahme 
des Elektrolyten dient, werden auf isolierten Unterlagen 
zwei Ständer B angebracht, auf denen durch Spitzschrauben 
eine Anzahl Längsspindeln C in kreisförmiger Anordnung 
befestigt sind. Auf diesen sitzen eine Anzahl nahe aneinander 
liegender Rollen D aus nichtleitendem Material, z. B. Por- 
zellan, deren jede an ihrem Umfange mit einer Rille ver- 
sehen ist. Der obere Theil der beiden Ständer B trägt zwei 
isolierte Lager für die Achsen zweier mit Rillen versehener 
Walzen E und F, wobei die obere [E) mit Kautschukringen 
in den Rillen versehen gedacht ist, während die untere {F) 
an der vorspringenden Achse eine Metallscheibe G trägt, 
die in einen mit dem negativen Pol einer Dynamomaschine oder 
einer anderen Elektricitätsquelle verbundenen Quecksilbertopf -^ 
taucht und in diesem sich dreht. Außerhalb der Rollen D 
ist ein mit gelochtem Blech oder mit Drahtgeflecht über- 
deckter Rahmen i/g befestigt und durch eine Stange H^ mit dem 
positiven Pol einer Elektricitätsquelle in Verbindung gedacht. 
Innerhalb der Rollen D sitzt concentrisch angeordnet ein 
Rad, das eine Anzahl gekrümmter, zur Bildung einer Art 
Schaufeln mit gelochtem Blech oder Drahtgeflecht bedeckter 
Speichen K trägt und von einem oder beiden Enden der 
Achse mit der positiven Elektricitätsquelle verbunden ist. 
Die Drahtgeflechte H^ und K bestehen aus einem Metall, 
das am positiven Pol durch den Elektrolyten nicht ange- 
griffen wird, z. B. aus Eisen, wenn der Elektrolyt aus einer 



») F. P. 273.829 vom 6. 1. 1898. — 2; D. P. 95.762 vom 16. 4. 1897. 
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Lösung von Zinkoxyd in kaustischem Alkali besteht. Das 
niederzuschlagende Metall (Zink) kann in diesem Falle in 
eisernen durchlochten Körben in den Elektrolyten außerhalb 
des Rahmens H^ eingehängt werden, ohne jedoch mit H^ 
elektrisch verbunden zu sein. Statt des vorerwähnten Rades 
mit den gekrümmten Speichen K kann auch ein gelochter 
Cylinder verwendet werden, der Stücke von dem nieder- 
zuschlagenden Metall enthält. Der Draht W ist in langen 
Stücken über die Rollen F und D aufgewickelt, sodass er 
in Form einer Schraubenlinie, wie in der Zeichnung ersicht- 
lich, am Umfang des Apparates verläuft, wobei er durch 
die Kautschukringe der Walze E in die Rillen der Walze D 
hineingepresst wird, dort Contact mit dem negativen Pol 
einer Elektricitätsquelle erhält und auf diese Weise als 
Kathode dient. Die Drehung der Walze F wird durch eine 
Scheibe M bewirkt. Das innere Rad, das die Speichen- 
schaufeln K trägt, wird mittelst einer Scheibe N von einer 
andern Scheibe P der Walze F angetrieben, wobei der 
Draht W so viel Mal durch den Elektrolyten durchgezogen 
wird, als Windungen davon auf den Rollen D vorhanden 
sind. Der Elektrolyt wird hierbei durch die gekrümmten 
Speichenschaufeln K in Bewegung gesetzt. Nachdem der 
Draht die letzte Rille der Walze F verlassen hat, ist er 
vollständig mit dem Elektrolyten bedeckt. Um den Nieder- 
schlag zu verdichten und zu polieren, können Polierwerk- 
zeuge angeordnet werden, die in passender Weise auf den 
Draht eine Pressung ausüben und ihn bearbeiten. Das ver- 
längerte Ende der Walze E trägt einen mit einer cylindrischen 
Schubcurve versehenen Ansatz a, in den ein Hebel b ein- 
greift, der, wenn sich die Welle mit dem Curvenschub dreht, 
eine schwingende Bewegung erhält. An den Enden eines 
auf der Welle von b befestigten doppelarmigen Hebels c in 
gleichen Abständen von dessen Drehpunkte und auf einem 
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auf der anderen Seite des Apparates angebrachten Hebel 
sind zwei Stangen de festgemacht. Diese Stangen tragen 
in entsprechenden Abständen von einander Verbindungsstücke, 
die durch die Stangen gezwungen sind, die Schwingungen 
des Hebels c mitzumachen, gleichsam als ob sie sich um 
einen Mitteldrehzapfen bewegten. In der Mitte dieser Ver- 
bindungsstücke befinden sich zwei kleine Poliersteine ein- 
gesetzt, die durch Federn gegen den Draht, der zwischen 
ihnen hindurchläuft, angepresst werden. Diese Poliersteine 
sind an ihrer Berührungsfläche mit dem Draht ausgehöhlt 
und umschließen diesen in seinem ganzen Umfange. Die 
Schwingungen des Verbindungsstückes übertragen sich auf 
die Poliersteine, und es wird so ein allseitiges Glätten des 
Drahtes am ganzen Umfange bewirkt, wenn er zwischen den 
beiden Poliersteinen hindurchgezogen wird. 

Patentanspruch : Vorrichtung zum elektrolytischen Überziehen von 
Draht und Metallstreifen, dadurch gekennzeichnet, dass der Draht oder 
•die Metallstreifen auf eine Anzahl im Kreise angeordneter und zum Theil 
in einem mit dem Elektrolyten gefüllten Bottich tauchender Rollen (D)^ 
welche auf einem isolierten Rahmen und von diesem isoliert sitzen, in 
Schraubenlinien aufgewickelt, zwischen mit Rillen versehenen und mit 
dem negativen Pol einer Elektricitätsquelle verbundenen Walzen (E F) 
hindurchgezogen und an einer zwischen den Rollen beweglichen Anode (K) 
vorbei durch den Elektrolyten bewegt wird, wobei eine festsitzende Anode ^^2^ 
außerhalb der Rollen angebracht ist. 

Ein Apparat zur Herstellung von endlosem Metallband 
von F. E. Elmore^), bei dem Polierer wirksam sind, ist 
bereits früher^) genauer beschrieben worden. 

Zur Herstellung von endlosem Blech auf elektrolytischem 
Wege wird nach Elmore's German & Austro- 
Hungarian Metal Company Limited und P. E. 
Preschlin^) die Walzenkathode ruckweise sehr langsam 



1) E. P. 9214 vom 15. 7. 1886. — '^) Bd. 1, S. 44. — 3) d. P. 71.750 
vom 6. 4. 1893. 
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gedreht, macht gleichzeitig aber eine schwingende Bewegung, 
damit das Glatt Werkzeug vor den Stellen der Walzenober- 
fläche, wo der Niederschlag stattfindet, nur eine hin- und 
hergehende Bewegung parallel zur Walzenachse zu machen 
braucht, um den Niederschlag an allen Stellen zu glätten. 
Die schwingende Bewegung der Walze wird durch die 
Kurbel L (Fig. 118 u. 119), die Kurbelstange öunddenaufder 
Walzenachse sitzenden einarmigen Hebel H bewirkt. Die 
ruckweise Weiterdrehung geschieht mit Htlfe eines Sperr- 
werks. Zu diesem Zweck ist auf dem Drehzapfen D der 
Walze das Kettenrad K festgekeilt, der Hebel H jedoch 



lose drehbar aufg-esteckt. Dieser Hebel H trägt oben in 
einem Lager drehbar die Achse a, worauf auf der einen 
Seite ein mit dem Kettenrad K durch Kette verbundenes 
kleines Kettenrad k und auf der anderen Seite ein Schnecken- 
rad W aufgekeilt ist. In dieses Schneckenrad greift die 
Schnecke s ein, auf deren Achse endlich das feingezahnte 
Sperrrad r sitzt, das bei jeder Schwingung des Hebels H 
gegen die Sperrkünge i stößt und dabei um einen Zahn 
weiter gedreht wird. Dadurch erfolgt eine Drehung des 
Schneckenrades W, der Achse a, und durch Vermittelung 
der beiden Kettenräder kK eine Verdrehung der Walze M 
gegen den Hebel H. Die Drehung der Walze M geschieht 
also während ihrer schwingenden Bewegung. Der Schwingungs- 
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Winkel der Walze M beträgt zweckmäßig etwa 90^. Was 
die Einrichtung des Bades betrifft, so ist A die Anode, die 
bei der Herstellung von Kupferblechen aus gekörntem Kupfer 
oder auch aus Kupferstäben besteht, denen der Strom 
durch die Zuleitung l^ zugeführt wird. Die Walze AI bildet 
die Kathode und liegt ungefähr bis zur Hälfte im Bade. 
Von ihr wird der Strom durch die Bürste b und Strom- 
leitung 4 wieder abgenommen. Die Bildung des Nieder- 
schlages erfolgt hauptsächlich an dem mit / benannten Theil 
der Walzenoberfläche. Das Polieren, Glätten, geschieht im 
Abschnitt II. Der Niederschlag wird dann am Ende dieses 
Abschnittes abgehoben und zugleich auf die Walze Z auf- 
gewickelt. Das Zurichten der Walze M zur Aufnahme neuen 
Niederschlages besteht im Auftragen einer dünnen Fettschicht. 
Das Zurichten geschieht im Abschnitt III durch die Walze O. 
Letztere besteht aus Tuchscheiben, denen durch die hohle 
und durchlöcherte Welle m vom Behälter R aus geeignetes 
Schmiermaterial zugeführt wird. Behufs günstiger Vertheilung 
des letzteren auf der Walzenoberfläche wird die Walze O 
in der Achsenrichtung durch Nuthscheibe U, Achse e und 
Hebel h hin- und herbewegt. Da jeder Punkt der Walze AI 
infolge ihrer Drehung immer nacheinander die Abschnitte 
I, II, III durchläuft und endlich durch den Abschnitt IV 
wieder nach I kommt, so ergibt sich ein ununterbrochener 
Betrieb, wobei die beschriebenen Vorgänge einander immer 
in derselben Weise folgen. Es lässt sich also auf diese Weise 
Blech von beliebiger Länge erzeugen. Außerdem kann man 
durch Änderung der Drehungsgeschwindigkeit der Walze M 
erreichen, dass die einzelnen Stellen der Walze beliebig 
lange Zeit im Abschnitt I bleiben, sodass man in der Lage 
ist, Bleche verschiedener Dicke herzustellen. 

Patentansprüche: 1. Die Herstellung von endlosem Blech auf 
elektrolytischem Wege mittelst einer sich langsam drehenden Kathoden- 

17* 



260 Kupfer. 

walze (M) in der Weise, dass das Metall nur auf einem Theile derselben 
niedergeschlagen und auf einem zweiten Theile durch ein Glättwerkzeug 
verdichtet wird, worauf das so hergestellte Blech auf eine andere Walze 
aufgerollt wird, während der vom Blech befreite, aus dem Bade hervor- 
ragende Theil der Kathodenwalze für die Aufnahme neuen Niederschlages 
vorbereitet wird. 2. Eine Vorrichtung zur Herstellung von Blech in der 
unter 1. angegebenen Art in solcher Ausführung, dass die Kathoden- 
walze (M) beständig hin- und hergedreht wird, während das Glättwerkzeug 
sich parallel zur Achse bewegt, und wobei die Weiterdrehung der Walze 
behufs Abgabe des Bleches während ihrer Hin- und Herdrehung durch 
ein Schaltwerk {r i) ruckweise geschieht. 

7. Verschiedene Vorschläge. 

Zum Überziehen von Gegenständen aus Eisen, Zinn, 
Blei oder ihren Legierungen mit Kupfer bringt sie J. S hör e ^) 
in neutrale kalte oder heiße Kupfersulfatlösung und ver- 
bindet damit Zink o. ä., das in verdünnte Schwefelsäure 
taucht. 

Druck-, Gauffrier- etc. Platten erhält W. T. M a b 1 e y ^) 
durch galvanischen Niederschlag. Um mehrere Platten zu 
vereinigen, versieht er sie an den Kanten mit Rinnen und 
schlägt darin elektrolytisch Metall nieder. Auch Walzen, in 
deren Wachsschicht das Muster eingegraben ist, können so 
vervielfältigt werden, indem die frei gelegten Stellen mit 
einem Leiter eingerieben werden. Das Muster kann auch 
auf einem lithographischen oder anderen Steine oder auf 
weichem Metall gezeichnet werden. Bei Mehrfarbendruck 
wird für jede Farbe ein Theil der Copie hergestellt. Auch 
andere Gegenstände können so durch galvanischen Nieder- 
schlag vervielfältigt werden. 

Sehr dünne Silberbleche für photographische Zwecke 
stellt W. H. F. Talbot^) so her, dass er erst auf einer 
polierten Metallplatte eine dünne Kupferschicht niederschlägt, 

«71:. P. 8407 vom 3. 3. 1840. — 2; E. R 8743 vom 17. 12. 1840. — 
3) E. P. 8842 vom 8. 2. 1841. 
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auf diese Papier oder Carton aufklebt und sie mit diesem 
von der Metallplatte abzieht. Das Versilbern geschieht durch 
Eintauchen. 

Bilderrahmen oder Formen für Guss von Ornamenten 
will Th. Spencer^) durch elektrolytisches Niederschlagen 
von Kupfer erhalten. Damit der Niederschlag gleichmäßig 
ausfällt, wird die Kathode wagrecht über der Lösungsanode 
angebracht, die auf dem Boden des Gefäßes liegt. Das Bad 
enthält eine Lösung von Kupferacetat, -Sulfat, -Nitrat oder 
Kupferammoniumsulfat. 

Den Verschluss von Flaschen 2) etc. macht B. W e s t ^) 
durch Verkupfern dicht. 

Durch innere Stromwirkung nehmen L. H. Piaget 
und Ph. H. Du Bois*) das Verkupfern vor. 

Quecksilber- oder Silberspiegel hinterlegt Th. Flet- 
cher^), um die Schicht zu schützen und die spiegelnde 
Wirkung zu erhöhen, mit elektrolytisch niedergeschlagenem 
Kupfer. 

Lettern lyid Stereotyp-Platten will R. A. Brooman^) 
verkupfern. 

Zur Herstellung von Druck- und Gaufrier-Platten bedeckt 
S. E. Morse^) eine Kupferplatte auf beiden Seiten mit 
Ätzgrund, führt die Zeichnung direct wie auf Papier aus, 
taucht in eine schwache Mercurinitrat-Lösung, wäscht, schlägt 
auf den erhabenen Theilen Kupfer elektrolytisch nieder, das 
infolge der Quecksilberschicht nicht allzu fest haftet, wäscht, 
taucht wieder in die Quecksilberlösung, wäscht und trocknet, 
gießt geschmolzenes Metall erst auf die Rückseite, um die 
Platte zu erwärmen, und dann auf die Vorderseite. Die 

J) E. P. 8865 vom 8. 3. 1841. — 2) Vgl. a. Vi Hon, La Nature; El. 
N.-Y., (1895) 20, 250. — ^) E. P. 10.881 vom 16. 10. 1845. — -») E. P. 
11.448 vom 12. 12. 1846. — ») E. P. 11.828 vom 3. 8. 1847. — «) E. P. 
12.995 vom 7. 3. 1850. — ') E. P. 12.022 vom 13. 1. 1848. 
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Platte aus dem schmelzbaren Metall wird dann sammt dem 
niedergeschlagenen Kupfer von der Unterlagsplatte abge- 
nommen und zum Drucken verwendet. Die Legierung wird 
durch Säuren und, wenn nöthig, durch Reiben fortgenommen. 
Um die versenkten Theile herauszubilden, kann die erhitzte 
Platte vor dem Aufgießen des Metalls mit Zinkchloridlösung 
bedeckt werden. Sie setzt sich in den Vertiefungen fest, 
zieht Wasser an und bildet dadurch beim Guss die ver- 
tieften Stellen. 

Die Herstellung von Stereotyp-Platten behandelt F. 
A. V. MicheP). 

Die Herstellung von Druckplatten durch elektrolyti- 
schen Niederschlag auf das in Bleiplatten erzeugte Muster 
beschreiben W. Bradbury und F. M. Evans ^). 

Zwirn, Garn und andere Fabrikate verkupfert Ch. 
D e p o u 1 1 y ^) in einer Lösung von Kupfercarbonat in Kalium- 
cyanid. Sie werden so aufgehängt, dass sie oft ihre Stellung 
verändern können, um den Niederschlag gleichmäßig zu 
machen. Für Stoffe von großer Länge verwendet man Cylinder 
als Stromzuleiter. 

Zinkplatten, die zum Belegen von Schiffen etc. dienen, 
bedeckt A. Warner^) mit Zinn oder besser mit Blei und 
schlägt darauf Kupfer nieder. 

Vor dem Versilbern oder Vergolden von Schirmrippen 
überzieht sie G. W. Friend^) erst mit Zinn oder Kupfer. 
Zum Versilbern und Verkupfern werden die Cyanidlösungen 
benutzt. Nach J. J. H. Mai 11 y^) muss der Hilfskupferüber- 
zug vor der weiteren galvanostegischen Arbeit gebimst, 
gebürstet und gereinigt werden. 

Durch galvanischen Kupferniederschlag erhaltene Elektro- 



1) E. P. 342 vom 12. 10. 1852. — *) E. P. 1164 vom 11. 5. 1853. — 
3) E. P. 1593 vom 2. 7. 1853. — *) E. P. 1010 vom 5. 5. 1854. — «) E. P. 735 
vom 2. 4. 1855. — 6) E. P. 1956 vom 30. 8. 1855. 
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type verzinnt A. V. Newton^) auf der Rückseite, damit sie 
besser mit den Letternmetallunterlagen zu vergießen sind. 

Todte zu galvanisieren schlug zuerst E. Th. Noualhier-) 
vor. Nachdem die Öffnungen mit Modellierwachs geschlossen 
sind und man den Körper eingefettet hat, wird er in Silber- 
nitratlösung metallisiert und dann galvanisch verkupfert. 
Bronzieren, Versilbern oder Vergolden kann folgen. 

Die Herstellung mosaikartiger Gebilde durch elektro- 
lytischen Kupferniederschlag beschreibt O. von Corvin^). 

Um die versilberte Oberfläche von Spiegeln und anderen 
Glasartikeln zu schützen, schlägt J. Baron von Liebig '^) 
darauf Kupfer, Gold, Nickel oder andere Metalle nieder. 
Das Kupferbad wird erhalten durch Zusatz von Kalium- 
natriumtartrat zu Kupfersulfatlösung und Versetzen mit so 
viel Natron-, Kalilauge oder Ammoniak, dass sich der zuerst 
entstandene Niederschlag wieder löst. Ähnlich verfahrt 
J. Cimeg^). Medaillons aus Wachs oder Guttapercha und 
andere Artikel werden vorher versilbert. 

Die Herstellung von Formen für plastische Substanzen 
durch galvanischen Niederschlag von Kupfer behandelt 
J. C. Martin^). 

Messing oder Neusilber, das mit Verzierungen aus 
Email belegt werden soll, wird vorher, damit diese besser 
haften, nach S. Tearne') verkupfert. 

Die Herstellung von Druckplatten auf elektrolytischem 
Wege beschreiben H. B. Coathupe undF. H. Waltham^). 

Panzerplatten verkupfert M. Bernabd^) erst im 

1) E. P. 2571 vom 14. 11. 1855. — «) F. P. vom 5. 7. 1856; vgl. 
Kergovatz, Bull, intern, de l'el. 1888, 125; El. Echo 1888, 61; A. M. 
Tann er, El. Rev. (1891) 28, 742. — 3) E. P. 93 vom 19. 1. 1858. — *) E. P. 
1255 vom 3. 6.1858; vgl. a. Bd. 3. bei Gold und Bd. 4 bei Nickel. — 
*) E. P. 619 vom 13. 3. 1861. — ») e, P. 2371 vom 23. 10. 1858. — ^) E. P. 
1259 vom 17. 5. 1861. — «) E. P. 2521 vom 9. 10. 1861. — E. P. 
1934 vom 25. 7. 1866. 
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Kaliumcyanid-, dann im sauren Kupfersulfatbade. Vorher er- 
folgt ^) eine Reinigung durch Eintauchen in schwache Schwefel- 
säure, Waschen und Abreiben mit Sand, der mit schwacher 
Sodalösung durchfeuchtet ist. Zur Herstellung des Cyanid- 
bades wird Kupfercarbonat in Cyankalium gelöst. Nieder- 
schläge von Messing oder Bronze werden durch Zufügen 
von Zink oder Zinn erhalten. Das Sulfatbad arbeitet mit 
Diaphragmen aus Segeltuch oder porösem Steingut. Die 
Concentration wird durch Einhängen von Beuteln mit 
Kupfersulfat und durch Erneuerung des Elektrolyten bewahrt. 

Marmor und andere Steine verziert G. Hubmann ^) 
indem er, nachdem gewisse Theile geschützt sind, die 
anderen durch verdünnte Säure ausfressen lässt und in diesen 
Höhlungen, die gefirnisst und dann mit Graphit bepudert 
werden, Kupfer niederschlägt. Damit der Niederschlag besser 
haftet, werden vorher einige Kupferniete in den Stein ein- 
gelassen. Nach dem Polieren kann dann Vergoldung, Ver- 
silberung oder Bronzierung folgen. 

Nichts Neues bietet das Verfahren zur Herstellung von 
Gegenständen aus Elektrolytkupfer von St. de Plater- 
Syberg^). 

Zur Herstellung von Druckflächen trägt G. F. Drum- 
m o n d '^) die Zeichnung in Wachs auf eine Kupferplatte auf 
und vertieft oder erhöht die unbedeckten Stellen, indem er 
sie zur Anode oder zur Kathode macht. 

Tapeten bedeckt J. J. Sachs^) mit Verziertingen aus 
elektrolytisch niedergeschlagenem Kupfer. Der Rahmen mit 
der Tapete wird bewegt. 

J. Feix^) verfährt zur Befestigung von Glas, Edel- 
steinen, Email etc. auf metallischen Unterlagen durch Elektro- 

«) E. P. 3047 vom 20. 11. 1866. - 2) E. P. 825 vom 6. 3. 1874. 
— 3) E. P. 3181 vom 11. 8. 1876. — *; E. P. 329 vom 25. 1. 1877. — 
5) E. P. 3643 vom 11. 9. 1879. — 6) D. P. 13.532 vom 14. 8. 1880. 
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lyse folgendermaßen. Die auf einer Metallplatte oder einer 
mit Metallüberzug versehenen Unterlage zu befestigenden 
Steine versieht er mit Metallstielen oder Metallplättchen, 
steckt die Stiele oder Plättchen durch die zu diesem Zwecke 
passend durchlöcherte Unterlage, bringt Stiele, bezw. Plätt- 
chen und Unterlage mit einem Kupferstreifen oder Kupfer- 
drahte in Verbindung, hängt den mit einem Kupferüberzug 
zu versehenden Theil in ein Bad von Kupfervitriol ein und 
setzt letzteres in der bekannten Weise dem zersetzenden 
Einfluss des galvanischen Stromes aus. Durch die sich nach 
kurzer Zeit schon an den metallischen Stielen oder Plättchen 
und der metallischen Unterlage ansetzende Kupferschicht, 
der man je nach Erfordern eine größere oder geringere 
Stärke geben kann, geschieht die feste Verbindung der 
Stiele oder Plättchen der Steine mit der Unterlage. 

Patentanspruch: Die Befestigung von Glas, Steinen und anderen, 
mit Metallstielen oder Plättchen versehenen Gegenständen auf metallischen 
Unterlagen durch Bildung einer, die einzelnen Metalltheile überdeckenden 
Kupferschicht in einem Kupferbade unter Einwirkung des galvanischen 
Stromes. 

Will man einen Bildstock aus Kupfer niederschlagen, 
so empfiehlt es sich nach Frölich^) die anfängliche 
Dqm, = 30 A, später auf das 10- bis 20-fache zu verstärken. 
Die hinteren Schichten des Kupferniederschlags werden 
dann allerdings etwas körnig und knollig, aber die Festig- 
keit und Drucksicherheit des Clich^s wird dadurch nicht 
beeinträchtigt. 

Compassscheiben oder verzierte Platten stellt W. J. 
Reynolds-) so her, dass er auf einer Glasplatte das betr. 
Muster durch Flusssäure einätzt, die hervorstehenden Theile 
rauht, graphitiert und dann in Kupfersulfatlösung elektro- 
ij^isch verkupfert. 



1) Elektrot. Z. (1884) 5, 476. — 2) E. P. 12.880 vom 22. 9. 1887. 
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Die Verbindungsstellen von Leitungsdrähten verkupfert 
Matignon^) noch galvanisch zur größeren Sicherheit. 

Vor dem Braunfärben von Messing überzieht es A. 
Watt 2) galvanisch mit Kupfer. Dann wird es in Barium- 
sulfidlösung (1 g auf 100 g Wasser) getaucht oder mit einer 
Paste bedeckt. 

L uvaP) überzieht hölzerne Buchdrucklettern galvano- 
plastisch mit Kupfer. 

Die Fällung von Kupfer oder anderen Metallen durch 
Eisen o. a. in einem Kohlengefäße oder allgemein einem 
Behälter aus einem Leiter, der andere Polarität als die 
letztgenannten Metalle besitzt, benutzt M. Yglesias*) zur 
Erzeugung von Elektricität. 

Bei Nachbildung eines Kreuzes in Kupfer im M a s o n'- 
schen Apparat (einem für Galvanoplastik eingerichteten 
Daniell-Element), bei dem die Kupferplatte durch -schnitze! 
ersetzt war, kam 1 kg niedergeschlagenes Kupfer nach 
Guerin^) auf 2,40 M. 

Die Herstellung von Druck- oder Nummerierscheiben 
durch elektrolytischen Niederschlag von Kupfer oder anderea 
Metallen beschreiben E. Priddle und G. O. Donovan^). 

Downing^) conserviert alle möglichen Nahrungs- 
mittel durch galvanoplastischen Überzug. Wie wird dieser 
später entfernt und wer soll die Conserven essen? 

Um Glas mit Metall verschmelzen zu können, über- 
streicht Cailletet^) ersteres mit neutralem Platinchlorid, 
das mit etwas Kamillenöl versetzt ist, erhitzt und glühte 
Nach dem Überziehen mit Kupfer kann man löthen etc. 



») Rev. intern, de l'el. 5, 367; El. Anz. 1887, 384. — 2) El. Rev. 
(1887) 21, 179. — 3) Bull, intern, de l'el. 1888, 46. — •») E. P. 15.708 vom. 
31. 10. 1888. — 5) J. appl. ^1. 1889, 329. — «) E. P. 19.446 vom 3. 12. 1889-. 
— ■») Mod. Light Heat (1890; 9, 649. — «; L'EL (1891) [2] 1, 42; El. Rev. 
28, 620. 
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Bei der Herstellung von Metallbürsten vereinigt R. 
S n y e r s ^) die unten aus den Haltern hervorstehenden Enden 
der Borstenreihen durch galvanischen Niederschlag. 

Zum Verzieren von Metallgegenständen ätzen Krantz 
und Z e i s s 1 e r -) die Zeichnung ein und bringen sie in ein 
Bad aus 24 Th. Wasser, 12 Th. Cremor tartari und 1 Th. 
Kupfercarbonat oder Silbersalz oder Goldchlorid. 

Galvanoplastisch erzeugte Kupferformen benutzt J. A. 
A» Schoondermark^) zur Herstellung von Gebiss- 
platten. 

Beim Hinterlegen vermeidet A. Gray*) ein Ver- 
werfen der Elektrotypen durch das Aufstellen der Spitzen 
von Stäben, die belastet sind oder durch Federkraft ange- 
drückt werden. 

Die galvanoplastische Nachbildung vieler, in einem 
Rahmen enthaltener Lettern beschreibt Fels*'). 

In Glasglocken, die empfindliche Apparate schützen 
sollen, drückt man ^) Drahtgaze ein, verkupfert und schwärzt 
mit Ammoniumsulfid. 

Vor dem Bronzieren des Zinks (durch Auftragen) vnrd ') 
es im Cyanidbade verkupfert. 

Bei der Erzeugung von Metallniederschlägen ver- 
schiedener Dicke setzt J. Rudholzner^) zwischen Anode 
und Kathode einen durchlöcherten Schirm aus isolierendem 
Material. 

Die Herstellung von Matrizen, deren erhabene Theile 
durch galvanischen Niederschlag erhalten werden, beschreibt 
A. S. Capehart^). 



i) D. P. 66.971 vom 7. 3. 1891. — i) E. P. 8122 (1891). — 3) E. P. 
11.473 vom 20. 6. 1892. — •*) E. P. 15.040 vom 20 8. 1892. — ») E. P. 
15.574 (1892); über Stereotypplatten vgl. a. Fletsch, A. P. 509.075. — 
«) J. appl. el. 1893, 478. — "») J. appl. el. 1893, 504. — ») E. P. 2900 
vom 9. 2. 1894. - ») E. P. 21.728 vom 10. 11. 1894. 
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Will man die Löthstellen auf Kupfergegenständen ver- 
decken, so reibt man ^) etwas Kupfersulfat auf und berührt 
mit einem Eisendraht. 

J. D u c o t ^) beschreibt einen Apparat zur Bestimmung 
der Metallmenge, die ein galvanoplastisches Bad auf den 
behandelten Gegenstand niederschlagen soll. Ein aus- 
balancierter Wagebalken, an dessen einem Arme die zu 
behandelnden Gegenstände befestigt sind, trägt am anderen 
Arme einen Zeiger, «der über einem Zifferblatte mit beweg- 
lichem Griffe spielt. Sobald der Zeiger den Griff, der auf 
ein bestimmtes Gewicht eingestellt ist, erreicht, wird ein 
Elektromagnet bethätigt, der den Strom unterbricht, und 
eine Klingel ertönen lässt. 

Um auf Glas und anderen Materialien Metalle oder 
andere verdampfbare Stoffe niederzuschlagen, bringt Edison'*) 
erstere in einen Raum, in dem zwischen zwei Polen aus 
Metall oder aus Kohle, die mit Metall oder anderen Stoffen 
überzogen ist, ein Lichtbogen übergeht. 

Als Curiosum sei erwähnt, dass Latapie und 
Cazavan*) Früchte, Leguminosen, Eier u. s. w. durch 
Bedecken mit einem galvanostegischen Überzuge conservieren 
wollen. 

Zur Herstellung von Butzenscheiben ^) u. s. w. werden ^) 
die Glasstücke lose in Rahmen von dünnem Metallband oder 
Draht gefasst, die in 16 cm Entfernung als Kathode 
einer ähnlichen Anode, z. B. aus 6 mm dicken runden 
Kupferstäben, gegenübergestellt werden. Durch den elektro- 
lytischen Niederschlag wird eine gute Befestigung der Glas- 
stücke erreicht. 



1) J. appl. 61. 1894, 103. — ») E. P. 18.537 (18%). — 
3) A. P. 526.147. — 4) F. P. 257.798 ; vgl. vorher. — ») Vgl. vorher. — 

«) El. (1897) 39, 847. 
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Bei der Herstellung von Compositionsplatten aus Stahl 
und Silber auf mechanischem Wege gibt E. Martin^) den 
Stahlplatten erst einen galvanischen Kupferüberzug. Auf 
diesem, oder vorher auf dem Stahl können auch Zink oder 
Zinn elektrolytisch niedergeschlagen werden. Zur Fabrikation 
von Messing-Silber-Platten-) erhält die Messingplatte erst 
einen galvanischen Niederschlag von Zink, Zinn oder Silber 
und dann einen von Kupfer. 

Die Herstellung von Elektrotypien und Vervielfälti- 
gungen gravierter Kupferplatten durch einfache Eisen- 
elemente in der Survey oflndia Office, Calcutta, beschreibt 
J. Waterhouse^). 

8. Legierungen und Verbindungen. 

Die besten Messingniederschläge werden nach F. 
Sutton^) erhalten, wenn die Spannung der Stromquelle 
nur wenig höher als die gegenelektromotorische Kraft des 
Bades, die Stromdichte also klein ist. Die gegenelektro- 
motorische Kraft hängt nicht allein von der Lösung, sondern 
auch von der Legierung ab. Je mehr diese eines Metalles 
enthält, dessen Salzlösung die höhere EMK hat, um so 
größer wird sie. Sie wächst mit der EMK^ aber in 
geringerem Grade, sodass bei sehr hoher EMK die 
Gegen-jEiT/ür zu vernachlässigen ist. Geschieht das Nieder- 
schlagen zu schnell, so wird der Überzug uneben, flockig 
und fällt ab. Der Niederschlag beginnt am unteren Ende 
der Kathode, weil sich oben Wasserstoff anhäuft, die Lösung 
unten dichter ist und vom Metall wieder gelöst wird. Aus 
einer Messinganode wird zuerst mehr Kupfer als Zink gelöst 
(wegen der größeren Bildungswärme der Kupferverbindungen). 

t)~E. P. 937 vom 12. 1. 1898. — 2) E. P. 938 vom 12. 1. 1898. — 
«) J. Soc. Chem. Ind. (1899} 18, 559. — ■») El. Power; El. Rev. (1895) 
37, 332, 367, 429. 
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Dies wird um so deutlicher, je höher die Spannung genom- 
men wird. In diesem Falle vermehrt sich aber gleichzeitig 
der Zinkniederschlag, da die Zink-Ionen schneller als die 
Kupferionen wandern. Diese Beobachtungen wurden mit 
Platinanoden gemacht. Auf ihnen bildete sich auch ein 
Niederschlag (?). Dies trat bei Kohlenanoden nicht ein, 
dagegen w^urde der Kathodenniederschlag schmutzig. Die 
ersten Versuche wurden mit halb gesättigten Lösungen 
ausgeführt. 1 Cu SO^, 1 Zn SO^ gab mit ^ == 3 F., Z> = 0,23 
einen fein krystallinischen Niederschlag mit 90 % Cu und 
10 Vo Zn. 1 Cu SO^, AZn SO^, £=3 oder 2 V., B = 0,22 
oder 0,1 A. : schmutzig brauner Niederschlag mit 88 7o Cu; 
100 Cu SO^, 00 Zn C4, £ = 2 V., D = 0,05 : keine 
Legierung. 1 O/ AC, 1 Zn CI2 : schmutzig brauner Nieder- 
schlag; 1 Cu Ac, 1 Zn Ac, £ = 4: V,, Z) = 0,1 A,: Legie- 
rung, aber uneben. Wurde eine gesättigte Zink-Kupfer- 
Sulfatlösung zwischen zwei 7 c??i entfernten 5 X ^o cm 
großen Platinblechen elektrolysiert (wobei der spec. Wider- 
stand = 20 O), so schied sich erst bei 1,35 V, (0,01 A, : 
gegenelektr. Kr. 1,21) etwas, und zwar nur Kupfer, bei 
4 V. zugleich 6 ^j^, bei 10 V. zugleich 8 % Zink aus. Leicht 
legieren sich Kupfer und Zink aus den gemischten gesättigten 
Lösungen der Cyanide, die nahezu dieselben Bildungs- 
wärmen haben. Die Abscheidung begann unter Verwendung 
einer Messinganode bei einer Plattengröße von 10 X 3,5 cm 
und einem Abstände von 4 cm bei ^ = 0,15 V. (J = 
0,01 A,), bestand aber nur aus Kupfer. Bei £ = 0,29 V. 
{Gtgtn-£ÄfK 0,20 T., J = 0,07 A.) fiel rothes Messing mit 
85 7o Cu; bei £ = 0,50 bis 2 V. (J^ 0,16 bis 0,50^.) gutes 
Messing mit 69 bis 62 7o Cu, Bei noch höherer £MK wurde 
es immer weißer, über 5 V. auch uneben, streifig, nicht fest 
haftend. Bei Verwendung einer Platinanode beginnt Kupfer- 
abscheidung erst bei 0,75 V. In galvanoplastischen Anstalten 
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wird gewöhnlich folgende Lösung verwendet: 57 g Kupfer- 
sulfat und 67 g Zinksulfat werden in 2,35 l Wasser gelöst, mit 
425 g Soda gefällt, mit einer Lösung von 212^ Soda und 
101 g Natriumbisulfit in 2,35 / Wasser gemischt und 
schließlich bis zur vollständigen Lösung mit Kaliumcyanid 
versetzt und filtriert. Unter denselben Bedingungen wie 
beim ersten Versuch mit Cyanidlösungen allein (die einen 
spec. W. von 10 O. gegen 12 O. hier haben) fiel bei 0,25 V, 
Kupfer und bei 0,50 bis 2,2 V. {J = 0,026 bis 0,08 A.) 
gutes Messing mit 70 bis 63 7o Cu, Bei 6 V. begann der 
Niederschlag, der überhaupt nie ganz so gut wie mit reinen 
Cyaniden war, uneben zu werden. Messing kann außer auf 
Platin ebenso gut auf Eisen, Blei, Zinn, Zink, Kupfer und 
graphitiertem Holz niedergeschlagen werden. 

S. Thompson^) macht auf den Einfluss von Concen- 
tration und Temperatur des Elektrolyten auf den Niederschlag 
aufmerksam. 

Bei cyanidhaltigen Bädern beobachtet man sehr häufig, 
dass sie frisch bereitet minderwertige Niederschläge im Ver- 
gleich zu älteren Bädern geben. Die zum Altern frischer 
Bäder vorgeschlagenen Mittel, Abkochen oder Durcharbeiten 
durch den Strom, sind selten anwendbar und nicht ökono- 
misch. Bei Messingbädern gelangt man nun nach F. P e t e r s ^) 
leicht und billig zu einem tadellosen Bade, wenn man der 
frischen Lösung Zinnchlorür (2Vo des verwendeten Grünspans) 
zusetzt und unter Aufrühren des entstehenden Niederschlages 
arbeitet. Auf Zink z. B. wurden Überzüge erhalten, die 
weit besser als die aus einem frischen Bade waren und 
in nichts denen nachstanden, die ein normal arbeitendes 
Bad liefert. 

Setzt man 1 — 10 7o Aluminium in Form seiner Zink- 



1) Engng. (1887) 44, 312. — 2) Metallotechn. Revue (1898) 3, 241. 



272 Kupfer. 

legierung zu Messingbädern, so soll man^) den mechani- 
schen Widerstand des Niederschlages stark erhöhen und 
Blasenbildung vermeiden können. 

Nach R. Böttger^) muss Zink im Bade stark vor- 
herrschen. Am besten nimmt man eine warm bereitete 
Lösung von 2 g Kupfersulfat, 14 g Zinksulfat und 20 g 
Kaliumcyanid in 464 ccm Wasser. Man zersetzt mit 
2 Bunsenelementen und einer Messingplatte als Anode. 

Zum Vermessingen nimmt Ch. de la Salzede^) eine 
Lösung, die Kaliumcarbonat, Kupferchlorid, Zinksulfat und 
Kaliumcyanid enthält. Setzt man dieser kalt zu gebrauchen- 
den Lösung noch Ammoniumnitrat hinzu, so erhält man 
ein Bad, mit dem bei 25® gearbeitet werden kann. Der 
Niederschlag kann auf Stahl, Eisen, Zink, Blei und Zinn 
erfolgen. 

Zum Vermessingen empfiehlt P. A. Graf von Fon- 
tainemoreau^) ein Bad, das Zinkcarbonat, Kupfer- 
carbonat, Ammoniumcarbonat und Alkalicarbonat oder 
-bicarbonat enthält. 

Das Messingbad von Th. H. Russell und J. St. 
Woolrich^) enthält Kupfer-, Zink- und Kaliumacetat, 
Kaliumbenzoat und so viel Kaliumcyanid, dass der Nieder- 
schlag gelöst wird und dann noch ein Zehntel der dazu 
gebrauchten Menge Kaliumcyanid im Überschuss vorhanden 
ist. Statt aus Messing kann die Anode aus Zink- und 
Kupferplatten bestehen. Ersetzt man das Zink in der Lösung 
und bei der Anode durch andere Metalle, so erhält man 
andere Kupferlegierungen. 

Zum Vermessingen gebraucht F. Papps^) eine 

1) Aluminium World; Ecl. dl. (1898) 17, 464. — 2) Jahresb. physikal. 
Ver. Frankfurt 1881, 13. — 3; E. P. 11.878 vom 30. 9. 1847. — *) E. P. 
12.523 vom 14. 3. 1849. — ») E. P. 12.526 vom 19. 3. 1849. — «) E. P. 
13.390 vom 7. 12. 1850. 
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Lösung von Kupfercyanid und Zinkacetat oder -sulfat in 
Potasche. 

T. Morris und W. Johnson^) fügen zu den 
Cyaniden oder Carbonaten oder anderen Verbindungen des 
Kupfers und Zinks Kaliumcyanid und Ammoniumcarbonat. 
Die Kathode ist im Vergleich zur Messinganode verhältnis- 
mäßig klein. Das Bad wird erhitzt. Fällt zu viel Kupfer 
aus, so wird zu dem Elektrolyten noch Ammoniumcarbonat 
gesetzt oäer die Temperatur erniedrigt. Scheidet sich zu 
viel Zink ab, so fügt man Kaliumcyanid zur Lösung. 
Ähnlich wird die Bildung von Legierungen der Edelmetalle 
und anderen Metalle geregelt. 

Zpm Vermessingen verwendet W. E. Newton^) ent- 
weder Zinkalkali-Doppelchloride, -acetate, -tartrate oder 
-carbonate, denen auch Salzsäure (?) zugesetzt werden kann, 
oder die Lösung von Zinkeitrat in überschüssiger Citronen- 
säure, oder endlich die Lösung von Zinktartrat in Potasche 
oder Soda. Diese Zinklösungen werden mit analogen Kupfer- 
lösungen versetzt. Ein anderes Messingbad enthält Kupfer- 
oxyd oder -salz in Kaliumcyanidlösung und ammoniakalische 
Zinklösung. Die Lösungen werden besonders für Eisen benutzt. 

Gusseisen vermessingt W. N e w t o n ^) nach vorheriger 
Verkupferung in einer Lösung, die Zinkkaliumcyanid und 
Kupfercarbonat in Kaliumcyanidlösung enthält. Der Messing- 
überzug kann noch versilbert oder vergoldet werden. 

Messingüberzüge auf Eisen, Zink und anderen Metallen 
erzeugt E. Cl. Shepard^) aus einer Lösung, die Kalium- 
cyanid, Kupfer- und Zinksulfat, Kaliumhydroxyd und Wein- 
stein enthält. Soll das Messing roth werden, so wird eine 
Kupferanode gebraucht. Eine Messinganode gibt einen 



1) E. P. 1032 vom 11. 12. 1852. — 2) e. P. 1777 vom 29. 7. 
1853. — 3) E. P. 1836 vom 5. 8. 1853. — •») E. P. 353 vom 23. 2. 1858. 

Peters, Elektrometallurgie. II. 18 
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grünen Thon. Goldfarbe erzielt man durch Erhitzen des 
Elektrolyten. 

Zum Galvanisieren von Buchdrucklettern gebraucht 
J. Corduan^) u. a. ein Bad aus einem Gemisch der 
Lösung von Kupferoxyd in Kaliumcyanid und von Zink- 
weiß in Kaliumcyanid. Die Härte des Niederschlags wird 
durch das Verhältnis dieser beiden Lösungen geregelt. Eine 
Legierung von Kupfer, Zink und Eisen wird gefällt, wenn 
man dem Bade noch die Lösung von Berlinerblau in 
Kaliumcyanid zusetzt. Eine Kupfer-Zinn-Legierung erfordert 
ein Bad aus Kaliumcyanid, Kupferoxyd und Zinnchlorid. 

A. Delcelier^) w^endet eine mit Zinksalz versetzte 
Lösung von Kupferoxyd in Boraxlösung zum Rostschutz 
von Eisen an. 

Verschiedene Messingbäder gibt W. H. Walenn^) 
an, und zwar: Zinksulfat, Kupfernitrat, Ammoniak und 
Kaliumcyanid. Eine heiße Lösung von Kaliumcyanid, 
Ammoniumnitrat, Ammoniumsulfat, Cupricyanid und Zink- 
cyanid. Alkalische Kupferlösungen werden durch Zusatz 
einer geringen Menge Zinksalz brauchbarer. Dieses wird 
auch saurer Kupfersulfatlösung, zu der man Schwefel- 
kohlenstoff gegeben hat, zugesetzt. In Bädern, die durch 
Kurzschluss arbeiten, soll das Niveau der Zinklösung höher 
als das der Fällungsflüssigkeit sein. Die Wasserstoff- 
entwicklung in alkalischen Kupfer- und in Messingbädern 
wird durch Zusatz von Kupfer- und Zinkoxydhydrat, das 
auch in Ammoniak gelöst werden kann, oder von Kupfer- 
oxydammoniak verhindert. Denselben Zusatz sollen Cyanid- 
bäder, denen Ammoniumtartrat zugesetzt ist, erhalten, 

E. Dupont'^) mischt die Lösungen von Kupfer- und 
Zinksulfat, von Natriumcarbonat (conc), Natriumbisulfat, 

1) E. P. 1385 vom 6. 6. 1860. — 2) e. P. 2142 vom 23. 7. 1867. — 
3) E. P. 3930 vom 24. 12. 1868. — -») E. P. 1947 vom 4. G. 1874. 
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Kaliumcyanid und von wenig arseniger Säure. Das Bad soll 
zur elektrolytischen Erzeugung von Musikinstrumenten 
dienen. 

Beim Vermessingen ist eine der Hauptschwierigkeiten, 
beide Metalle gleichmäßig zu lösen und niederzuschlagen. 
J. J. H e s z ^) löst in 2 / Wasser 84 g Natriumbicarbonat, 
54 g Ammoniumchlorid und 13 g Kaliumcyanid. Durch 
diese Flüssigkeit lässt man zur Herstellung des Bades 1 Std. 
lang einen Strom zwischen einer großen Messinganode und 
einer kleineren Messingkathode übergehen. Gegossene Anoden 
lösen sich leichter als gewalzte. 

Das Messingbad S. H. Musgrave's^) enthält Kupfer- 
acetat, Ammoniak, Zinksulfat, Potasche und Kaliumcyanid. 
Der Niederschlag erfolgt auf Schnüren, Netzen und anderen 
Fabrikaten. 

R. P. Hermann^) löst eine der Kupfermenge ent- 
sprechende Menge Zink in Salzsäure, versetzt mit Ammoniak 
im Überschusse und fügt die Zink- zur Kupferlösung. Bei 
schwachem Strome erhält man einen mehr rothen, bronze- 
ähnlichen Farbenton, bei starkem Strome eine gelbe oder 
grünliche Färbung. Der grüne Ton von Cuivre poli erfolgt 
bei Zusatz von stark überschüssigem Ammoniak und stärkerem 
Strom. 

Zum Vermessingen von Zink, Zinn, Britanniametall 
u. dgl. löst man*) 150 g Kupfervitriol, 150 g Zinkvitriol und 
100 ^ Natriumcarbonat in 10 / kochendem Wasser und 
kocht so lange, bis das sich bildende Salz blaugrau geworden 
ist. Dieses lässt man absetzen und decantiert die Flüssigkeit. 
Es wird in eine Lösung von 100 g Natriumcarbonat und 
100 g Natriumbisulfit in 10 / siedenden Wassers eingetragen. 



J) Dingl. (1880) 235, 47; Ch. Centralbl. 1880, 105. — «) E. P. 
683 vom 17. 2. 1880. — ») Sitzungsber. Ver. Gewerbfl. 1883, 199. — 
4) Metallarb. 1885, 196. 

18* 
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Nach Zusatz von 450 g 98Vo-igen Kaliumcyanids lässt man 
noch Vs Std. stark sieden. Als Anode dient ein möglichst 
großes ausgewalztes Messingblech. Man arbeitet erst mit 
schwächerem, dann mit stärkerem Strom. Zur Erzielung 
einer bestimmten Farbe des Messingniederschlages hängt 
man hinter die Anoden, von der Ware aus gerechnet, Zink- 
oder Kupferbleche, die man verschieden weit unter die Anoden 
in das Bad tauchen lässt. Damit die Plattierung fester und 
dauerhafter und der Ton schöner und klarer wird, nimmt 
man die Gegenstände während des Vermessingens mehrfach 
aus dem Bade, kratzt sie mit einer Messingdrahtbürste in 
Seifenwurzelwasser tüchtig durch, decapiert sie mit dünnem 
Kalkbrei und hängt wieder ins Bad. 

Drahtnetze, die gefärbt werden sollen, behandelt 
Burrowes^) in einem Bade aus Kupfersulfat, Zinksulfat, 
Ammoniumchlorid, Kalilauge (?) und Eisenchlorür mit Anoden 
aus Kupfer, Zinn oder Zink. 

Martin^) verzinkt Kupfer und erhitzt dann. Das Messing 
dringt in das Metall ein. Nachher wird ausgerollt o. ä. So 
können auch Überzüge mit anderen Legierungen erhalten 
werden. 

Pfannhauser^) benutzt die schwach erwärmte Lösung 
von 40 g Kupferkaliumcyanid, 20 g Zinkkaliumcyanid, 
'ig Kaliumcyanid, ig Salmiak und 10^ Ammoniak in 1 / 
Wasser. 

Kupfer vereinigt A. N. Dero de ^) mit Zinn, indem er 
es in dieses geschmolzene Metall taucht, das mit einem 
Pole einer Batterie in Verbindung steht. 

Bronzeüberzüge auf Kupfer erhält Bouilhet'*) durch 
Niederschlagen von Zinn und Erhitzen auf Dunkelrothglut. 

>) A. P. 477.350. — 2) E. P. 15.058 (1892). — 8) Lum. el. (1893) 
47, 633. — 4) E. P. 13.716 vom 14. 8. 1851. — *) Gen. civ. (1887) 10, 322; 
Z. Elektrot. 1887, 526. 
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Das Bronzebad Ch. de la Salzede's^) besteht aus 
einer kalten Lösung von Kaliumcarbonat, Kupferchlorid, 
Zinnchlorid und Kaliumcyanid oder aus einer 25*^ warmen, 
der noch Ammoniumnitrat zugesetzt ist. 

Das Bronzebad W. E. Newton's, das besonders 
für Eisen gebraucht wird, enthält Kaliumkupfertartrat, Kalium- 
zinnoxydultartrat, mit oder ohne Überschuss von Potasche. 

Eine Kupfer- Zink- Zinnlegierung fällt W. E. Newton^) 
auch aus einer Lösung, die Kupferkaliumcyanid, Kaliumzinkat 
und Kaliumstannat enthält. Auch die Doppeltartrate können 
verwendet werden. Die Bäder gebraucht man heiß und ver- 
wendet sie hauptsächlich für Eisen. 

G. A. Webb und W. A. Thoms^) beschreiben das 
Überziehen von Metallen und Legierungen mit Phosphor- 
metallen und -legierungen. Beispielsweise werden zum über- 
ziehen irgendwelcher Metalle mit Phosphorbronze, die 7 Th. 
Kupfer und 1 Th. Zinn enthält, 30 g phosphorhaltiges Zinn 
in Chlorür übergeführt und dieses nach dem Trocknen bei 
100^ in Wasser gelöst. Zu dieser Lösung fügt man solche 
von 250 g Natriumhydroxyd, von 250 g Natriumphosphat 
und von 250 g 90- bis 957o-igcni Kaliumcyanid und verdünnt 
auf 2,5 /. Dann führt man 2l5^ Phosphorkupfer in Cyanür 
über, löst in 32,5 / Wasser und vereinigt die beiden Lösungen. 
Das Bad wird auf 70 bis 85^ erhitzt. Die Anode besteht 
aus Phosphorbronze. 

Zinkplatten, die zum Schutze von Schiffen dienen 
sollen, taucht A. WalH) in verdünnte Schwefelsäure, die 
ein wenig Quecksilber in Lösung enthält, verkupfert sie 
dann im sauren Sulfatbade und taucht sie wieder in das 
Quecksilberbad. 



1) E. P. 11.878 vom 30. 9. 1847. — *) E. P. 1777 vom 29. 7. 
1853. — 3) E. P. 1657 (1897). — *) E. P. 2197 vom 19. 8. 1857. 
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Auch J. Burrow^) gebraucht zum Überziehen von 
Schmiedeisen ein 80" warmes Kupferbad, das etwas Mercuri- 
chlorid oder -nitrat enthält. 

Ähnlich tauchen A. Wagner, P.Jobst und E. J o b s t ^) 
das auf bekannte Weise verzinkte, gut gereinigte und gerauhte 
Gusseisen 4 bis 5 Secunden lang in eine Auflösung von 
3 g salpetersaurem Quecksilberoxyd in 8 / Wasser und 
7 / Schwefelsäure, bewegen es darin hin und her, waschen 
nach der Herausnahme wiederum mit viel Wasser und 
hängen dann in ein Messing-, Kupfer- oder anderweitiges Bad. 

Patentanspruch : Bei der Herstellung von galvanischen Nieder- 
schlägen auf verzinktem Gusseisen die Amalgamierung der verzinkten 
Gegenstände vermittelst einer Lösung von Quecksilberoxyd, Schwefelsäure 
und Wasser vor dem darauffolgenden Vermessingen, Verkupfern u. s. w. 

Die langsame natürliche Bildung eines Edelrostes (Patina) 
will A. L i s m a n n ^) ersetzen durch eine schnelle und sichere 
Bildung auf elektrolytischem Wege. Der Elektrolyt besteht 
aus einer Flüssigkeit, die kohlensaure Verbindungen oder 
solche Verbindungen enthält, bei denen durch Elektrolyse 
Kohlensäure entsteht. Am einfachsten ist die Anwendung 
von natürlichem Wasser, das kohlensaure Salze gelöst 
enthält und frei ist von solchen Bestandtheilen, deren bei 
der Elektrolyse entstehende Zersetzungsproducte die Bildung 
von kohlensauren Metallsalzen verhindern, oder das solche 
Bestandtheile nur in sehr geringer, das Verfahren nicht 
beeinträchtigender Menge erhält. Will man ein Kupferblech 
mit Edelrost überziehen, so bringt man es als Anode in 
das Wasser und hängt ihm gegenüber im Abstand von 40 
bis 50 mm ein Kupferblech als Kathode auf und lässt einen 
Strom von etwa 1 A, auf 1 qm Fläche einwirken. Die 
Spannung kann 3 V. betragen. Der Elektrolyt wird während 



»; E. P. 1175 vom 25. 4. 1857; vgl. a. Bd. 4 bei Zink u. Blei. — 
2) D. P. 29.842 vom 24. 2. 1884. — 3) D. P. 93.543 vom 3. 12. 1896. 
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des Processes fortwährend durch langsames Zu- und Abfließen 
erneuert. Man hat es in der Hand, dem Überzug eine 
dunklere oder hellere Farbe zu geben, indem man mehr 
oder weniger oxydiert, da er umso dunkler wird, je mehr zu 
Anfang des Processes oxydiert wurde. Man kann auch dem 
betreffenden Gegenstand einen Überzug von zunächst nur 
Oxyd geben, und dann erst die Kohlensäure auf das Oxyd 
einwirken lassen. Dieses Oxyd kann außer auf elektrolytischem 
Wege durch Oxydation an der Luft oder durch chemische 
Oxydationsmittel erzeugt werden. 

Patentanspruch : Elektrolytische Herstellung von kohlensauren 
Metallsalzen als festhaftender Überzug (Edelrost) auf Kupfer und Kupfer- 
legierungen, welche als Anode in Flüssigkeiten gebracht werden, die 
kohlensaure Verbindungen enthalten, bei denen durch Elektrolyse Kohlen- 
säure entsteht. 

Haltbare, vor Oxydation schützende Färbungen von 
Messing (z. B. von Patronenhülsen) erzielt E. v. Brauk^) 
durch Eintauchen in folgendes Bad. Die Lösung von 
55 Th. Messing in 450 Th. Salpetersäure von 1,51 spec. 
Gew., der 55 Th. Natronsalpeter zugesetzt sind, wird ver- 
mischt mit der Lösung von 220 Th. reiner Baumwolle, die 
mit 9 Th. Salicylsäure imprägniert ist, in 1000 Th. Schwefel- 
säure von 1,84 spec. Gew., der 110 Th. Kaliumbichromat 
zugefügt werden. Das Ganze wird mit 6900 Th. Regen- 
wasser versetzt. Ein schönes Roth wird erzielt, wenn das 
Messing in dieser Lösung mit blanken Eisenstücken in 
Berührung gebracht wird. Nachher wird das Messing in eine 
Lösung von 50 Th. Soda in 1000 Th. Wasser getaucht, 
mit Wasser abgespült und mit Tüchern trocken gerieben. 

Patentansprüche: 1. Verfahren zum Färben von Messing und 
anderen Metallen in der Weise, dass eine mit Kaliumbichromat versetzte 
Lösung von mit Salicylsäure imprägnierter Baumwolle in Schwefelsäure 



») D. P. 66.797 vom 28. 5. 1892. 
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mit einer mit Natronsalpeter versetzten Lösung von Mesäing in Salpeter- 
säure vermischt und das Metall mit dem so erhaltenen, mit Wasser 
verdünnten Gemisch behandelt wird, bis es die gewünschte Färbung 
erhalten hat» worauf es in Sodalosung eingetaucht, mit Wasser abgespült 
und getrocknet wird. 2. Eine Änderung des in Anspruch 1. gekenn- 
eeichneten Verfahrens in der Weise, dass das zu färbende Metall sich 
während des Karbens zwischen blanken Eisenstücken befindet. 

9. Ätzen und Decapieren. 

Kupferplatten für galvanische Batterien reinigt H. B. 
L e e s o n ^), indem er sie in einer Säure oder in einer Salz- 
lösung zur Anode macht. 

Eine gefirnisste Zinkplatte wird an den Stellen, die die 
Zeichnung einnimmt, frei gelegt. In diese Linien wird nach 
F. Debons und Th. Denny^) Kupfer aus einem Cyanid- 
bade niedergeschlagen. Das so erhaltene Relief wird tief 
geätzt. Diese Tiefätzung wird vollendet, indem man die 
Platte in einer Lösung von Zinksulfat und Ammonium- 
nitrat zur Anode macht. Man kann auch die Platte selbst 
als galvanische Kette gebrauchen. Die Ätzlösung enthält 
dann Kupfersulfat, Eisensulfat, Schwefelsäure, Salpeter- oder 
Salzsäure und Essigsäure. 

Eiserne und stählerne Gegenstände, die verkupfert, ver- 
silbert oder vergoldet werden sollen, will J. B. Thompson^) 
durch den Wasserstoff reinigen, der elektrolytisch in Natron- 
hydratlösung entwickelt w^ird, die Cyaniddoppelsalze enthält. 
Vor der Entfernung der Artikel aus dem eisernen Reinigungs- 
gefäß wird^) eine Aluminiumplatte, die amalgamiert sein 
kann, eingestellt. 

Milchsäure oder deren Salze, besonders milchsaures 
Ammon, lassen sich nach E. Jordis^) mit Vortheil auch 

I) E. P. 9374 vom 1. 6. 1842. — 2) e. P. 3081 vom 9. 12. 1861. — 
3) E. P. 2545 vom 14. 8. 18G8. — *) E. P. 3033 vom 4. 9. 1874. — 
») D. P. 92.560 vom 10. 3. 1896 ; Zus. zu D. P. 92.132 ; vgl. S. 117. 
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als Decapiermittel, d. h. zum Beizen oder Vorbearbeiten von 
Gegenständen zu galvanoplastischer oder galvanostegischer 
Bearbeitung verwenden, namentlich da, wo jetzt Cyankalium 
gebraucht wird, z. B. bei Zink, Britannia, Neusilber, Tombak, 
Kupfer, Messing, Bronze. Aber auch da, wo hochglanz- 
polierte empfindliche Gegenstände, besonders aus Messing, 
in Frage stehen, dienen Milchsäure oder milchsaure Salze 
als Decapierungsmittel. Hierbei wird lediglich das Oxyd 
•entfernt, ohne dass das Metall wenigstens während der 
kurzen Dauer des Beizens angegriffen wird. Es schadet 
auch nichts, wenn durch nachlässiges Spülen etwas Milch- 
säure ins Bad gerathen sollte. 

Patentanspruch: Eine Ausführungsart des Verfahrens nach Patent 
Nr. 92.132, gekennzeichnet durch die Verwendung von Milchsäure oder 
deren Salzen, besonders des milchsauren Ammons als Decapierungsmittel, 
d. h. zum Beizen oder Vorbereiten von Gegenständen zu galvanoplastischer 
oder galvanostegischer Bearbeitung. 

10. Vorbereitung. 

Zur Färbung von metallenen Oberflächen reinigt La 
Soci^t^ A. Tr^lat et Cie.^) die Gegenstände durch Ein- 
tauchen in Salpeter- oder Schwefelsäure, wäscht gut, zieht 
durch eine heiße Sodalösung, wäscht wieder, bürstet oder 
schabt und bringt in das Färbungsbad. Dieses enthält Soda, 
Kupfer und irgendein organisches Salz. Nachdem ein 
schwacher Strom gewirkt hat, werden die Gegenstände in 
ein Sodabad gebracht und, wenn gewünscht, nochmals wie 
vor behandelt. Zur Erzielung stumpfer und sammtartiger 
Färbungen wird nach dem zweimaligen Gebrauche obiger 
Bäder ein Potaschebad eingeschaltet und dann weiter 
behandelt. 

Eiserne Gegenstände härten B. B. Blackwell und 



») E. P. 4195 vom 30. 8. 1883. 
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W. Norris^) vor dem Verkupfern oder tauchen sie in 
geschmolzenes Blei oder eine Blei-Zinn- oder Blei-Zinn- 
Antimon-Legierung. Das Kupferbad wird auf 30 bis 40® 
erwärmt. 

Zum Verkupfern von Eisen reinigt es E. Ch. 
Bocquet^) erst durch Eintauchen in verdünnte Schwefel- 
säure, Spülen mit heißem Wasser, Behandlung mit Natron- 
lauge und mehrwöchentliches Einlegen in Kalk. Dann wird 
zunächst ein dünner Überzug in einer gesättigten Kupfer- 
kaliumcyanidlösung gegeben, wobei nach einer Mittheilung 
J. H. Johnson 's^) (des Beauftragten des Erfinders) die 
Elemente auf Intensität geschaltet sind, sodass sich Wasser- 
stoff entwickelt. Darauf erfolgt nach dem Waschen die Ver- 
stärkung des Niederschlages durch Einbringen in heiße 
saure Kupfersulfatlösung. Die Batterie arbeitet schon vor 
dem Einhängen der Gegenstände. Die Oberfläche ihrer 
Platten steht in möglichst naher Beziehung zu derjenigen 
der zu überziehenden Artikel. Statt des dünnen ^Kupfernieder- 
schlags wird vortheilhaft ein Überzug von Blei erzeugt. 
Das Bad wird durch Sättigen einer 10-procentigen Potasche- 
lösung mit Bleioxyd erhalten. Den vorbereitenden Bleiüberzug 
auf Eisenplatten stellt J. B. Thompson*) durch Ein- 
tauchen in geschmolzenes Blei her. Dann wird vor dem 
Verkupfern erst noch mit verdünnter Quecksilbercyanid- 
lösung behandelt. 

Stoffe, die vor der Einwirkung des Wassers und der 
Atmosphärilien geschützt werden sollen, überzieht Ch. F- 
L. Oudry^) mit einem Firniss aus Metallpulver (Bleiglätte,. 
Mennige, Bleiweiß, Zinnober) oder Graphit und ätherischen 
oder fetten Ölen oder harz- oder gummiartigen oder bitu- 

ij E. P. 9641 vom 21. 2. 1843. — 2) E. P. 1471 vom 4. 7. 1854. — 
3) E. P. 18 vom 3. 1. 1855. — *) E. P. 1195 vom 27. 4. 1866. — S) E. F. 91 
vom 12. 1. 1856 u. 826 vom 25. 3. 1857. 
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minösen Substanzen und schlägt dann Kupfer aus der 
Sulfatlösung, die angesäuert sein kann, darauf nieder. 
Damit dieses auf Eisenplatten gut haftet, werden in ihnen 
Löcher angebracht oder beide Metalle durch Niete ver- 
bunden. Der Überzugscomposition können^) noch Kiesel- 
säure und Silicate zugesetzt werden, ebenso Schwefel. 
Dieser kann ferner in Kautschuklösung verwendet werden, 
die auch für sich allein brauchbar ist. Schadhafte Stellen 
im Kupferniederschlage werden mit pulverförmigem Elektrolyt- 
kupfer ausgebessert, das mit Colophonium, Copal und 
Wachs vermischt ist. Ähnlich verfahren E. Th. Noualhier 
und J, B. P r 6 V o s t ^) bei glasierten oder emaillierten Ober- 
flächen. Leichname ^) werden vor dem Verkupfern mit Silber- 
nitrat-Pulver bestreut. 

Auf Guss und Graphit setzt sich Kupfer schlecht ab. 
Nözeraux^) erzeugt deshalb vor dem Behandeln im sauren 
Bade auf gut gereinigten Kunstgegenständen erst eine dünne 
sehr regelmäßige Kupferschicht durch Eintauchen in eine 
Lösung von 5 Kupferacetat, 5 Natriumsulfit, 5 Kalium- 
cyanid, 1 Soda, 100 Wasser. 

Vor dem Bronzieren wird^) Guss erst im Cyanid-, 
dann im sauren Bade verkupfert, oder nach Oudry nach 
dem Trocknen mit Kaliumsulfid und dann mit einer Mischung 
von Essig, Ammoniak, Salmiak und gepulvertem Röthel 
abgerieben. 

Für Lampen oder Öfen bestimmte Eisengüsse verzinnt 
H. W. Wright**') erst, ehe er sie auf gewöhnliche Weise 
galvanisch mit Kupfer, Messing oder anderem Metall überzieht. 

Das Verfahren C. F. Bellino^), emaillierte Gegen- 
stände an den Rändern und an hervorstehenden Theilen 



') E. P. 2410 vom 30. 8. 1862. — «) E. P. 5 vom 1. 1. 1857. — S) siehe 
a. S. 292. — -*) L'El. (1891) [2] 2, 50. — ») J. appl. el. 1894, 17. — 
») E. P. 8489 vom 12. 4. 1898. — ') D. P. 65.450 vom 18. 9. 1891. 
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mit Metallüberzügen zu versehen, wird genügend durch 
Folgendes gekennzeichnet. 

Patentanspruch: Verfahren, emaillierte Gegenstände (Geschirre 
u, s. w.) an den Rändern und an hervorragenden Theilen (Stielen, 
Henkeln u. s. w.) mit Metallüberzügen zu versehen, darin bestehend, 
dass nach dem Auftragen von Emailmasse letztere an den betreffenden 
Stellen wieder entfernt wird und nach Fertigstellung des Emailüberzuges 
die von Email befreiten Stellen von der etwa vorhandenen Oxydschicht 
durch Schleifen, Polieren etc. befreit und auf galvanischem Wege mit 
einem Nickel-, Silber-, Kupfer- oder anderen Metallüberzug versehen 
werden. 

Stellen an irdenen Gefäßen, die verstärkt werden 
sollen (wie Tüllen und Henkel), überziehen J. Slater und 
J. J. Royle^) vortheilhaft vor dem Brennen mit einer 
Pasta aus schleimigen Substanzen, Wasser und einem Ge- 
menge aus Silbernitrat, Quecksilberammoniumchlorid, Natrium- 
bromid und Wismuthoxyd. Nach dem Brennen kommt der 
Gegenstand erst in ein Kupfer-, dann in ein Silber- oder 
anderes Metallbad. 

Steingutröhren, die mit Bleiröhren verbunden werden 
sollen, befreit Drayson-) theilweise von der Glasur, 
graphitiert, überzieht mit einem Metall und verlöthet. 

Zur galvanoplastischen Darstellung von Metallscha- 
blonen oder sonstigem durchbrochenen Metallwerk werden 
nach J. J. C a 1 1 o w ^) auf einer Platte aus nichtleitendem 
Stoff, am besten Glas, die Stellen, die das Metall einnehmen 
soll, durch Ätzen, Schleifen oder mit Hilfe der Sandblas- 
maschine vertieft, während die frei zu haltenden Stellen 
erhaben bleiben. Am besten verfährt man in der Weise, dass 
man, nachdem man die nicht zu versenkenden Stellen mit 
Asphalt oder anderem geeigneten Stoff durch Aufdrücken 
oder Aufmalen, oder durch Aufstreichen mit einer Schablone 

M E. P. 17.126 vom 8. 10. 1891. — ^) El. Rev. (1894) 35, 384. — 
3) D. P. 32.637 vom 1. 2. 1885. 
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bedeckt hat, die Glasplatte in ein Säurebad bringt und so 
lange darin lässt, bis die zu versenkenden Stellen tief genug 
sind. Diese Stellen müssen so tief sein, als das Metall 
später Dicke erhalten soll. Hierauf wird die Platte aus dem 
Säurebad genommen und nochmals der Wirkung einer Sand- 
blasmaschine ausgesetzt, damit die vertieften Stellen rauh 
werden und den später aufzutragenden Graphit besser haften 
machen. Alsdann wird der Asphaltüberzug mit Benzin ab- 
gelöst und die Platte nach Entfernung des Asphalts gut 
abgetrocknet, während die vertieften Stellen mit dem Benzin 
befeuchtet bleiben. Wenn man nunmehr Graphitpulver oder 
ein anderes leitendes Pulver über die Platte streut, so haftet 
dieses an den mit Benzin befeuchteten vertieften Stellen, 
während es sich von den trockenen, erhabenen Stellen leicht 
abwischen lässt. Die so vorbereitete Platte wird darauf 
in ein elektrolytisches Bad gebracht. Wenn das nieder- 
geschlagene Metall so dick geworden, dass es mit den er- 
habenen Stellen der Matrizenplatte eine Ebene bildet, wird 
die Platte aus dem Bad herausgenommen und die gebildete 
durchbrochene Metallplatte von jener losgelöst. Die 
Metallplatte wird dann geglättet oder geschliffen. Sollen auf 
diese Weise durchbrochene Metallbeschläge auf Holzmöbeln 
oder dergleichen hergestellt werden, so kann man in die 
vertieften Stellen der Glasplatte noch hie und da Löcher 
bohren, in welche man kleine Metallstifte steckt. Diese ver- 
binden sich alsdann mit dem niedergeschlagenen Metall und 
dienen später dazu, die durchbrochene Metallplatte auf ihrer 
Unterlage zu befestigen. 

Patentanspruch: Die Herstellung von Schablonen oder sonstigem 
durchbrochenen Metallwerk, indem man auf einer Platte von Glas oder 
sonstigem geeigneten nichtleitenden Stoff die von dem Metall einzu- 
nehmenden Stellen durch Ätzen oder Schleifen versenkt anbringt, die 
versenkten Stellen, wenn nöthig, nachher anrauht, dann mit einem Über- 



286 Kupfer. 

zug aus Graphit oder sonst einem geeigneten leitenden Stoff versieht und 
die so präparierte Platte in ein elektrolytisches Bad bringt, in welchem 
sich das Metall auf galvanoplastischem Wege auf die leitend gemachten 
Stellen der Matrize niederschlägt. 

Gegenstände aus Glas, Porzellan, Thon o. dgl. über- 
zieht J. Ridgway^) mit einer dünnen Firnissschicht, taucht 
sie, wenn diese nahezu trocken ist, in Schwefelkohlenstoff- 
Phosphorlösung, dann in Silbernitrat, bürstet die trockenen 
Oberflächen mit einem Gemenge von fein pulverisiertem 
Schwefeleisen und Kupfersulfat ein, rauht sie durch die 
Dämpfe von Flusssäure auf und bedeckt sie in einer Lösung 
von Kupfersulfat, der Zinksulfat oder Schwefelsäure zugesetzt 
ist, mit einem galvanischen Überzuge. Nach dem Reinigen, 
Trocknen und Polieren kann diese dann noch nach dem 
Eintauchen in Quecksilbernitrat versilbert, vergoldet oder 
mit anderen Metallen bedeckt werden. 

Zur Herstellung starker Kupferüberzüge auf Gips, 
Wachs, Eisen etc. werden nach H. Steinach ^) die Gegen- 
stände erst mit Wachs, Ceresin etc. imprägniert oder an 
den Oberflächen präpariert. Als Bäder dienen verzinkte Holz- 
kisten. Sie sind innen mit Blei ausgeschlagen, das gegen 
Berührung mit den Elektroden und gegen Beschädigungen 
geschützt ist. Die aus altem Kupfer bestehenden Anoden 
und die Kathoden hängen in viereckigen Rahmen an Haken, 
die, soweit sie in die Flüssigkeit tauchen, zunächst verzinnt 
und dann verbleit werden. Damit die Falten und Tiefen 
zuerst Kupfer bekommen, werden die Gegenstände isoliert 
eingehängt. Die Contacte werden durch »Fühler« hergestellt. 
Dazu wird 2—3 mm starker Kupferdraht an einem Ende 
zugespitzt, versilbert und jodiert oder mit Schwefelsilber 
bedeckt, um angewachsenes Kupfer leicht entfernen zu 



») E. P. 14.080 vom 20. 4. 1852. — 2) El. Anz. 1888., 391, 410 
u. 445 ; F. El. (1888) 2, 487. 
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können, ohne die Leitfähigkeit zu stören. Der Draht wird 
bis 2 — 4 mm von der Spitze mit einer Gummiröhre bedeckt. 
Ist eine schwierige Stelle mit Kupfer überzogen, so werden 
die Anliegestellen gewechselt, bis die ganze Oberfläche mit 
Kupfer bedeckt ist. Die Zusammensetzung der Bäder wird 
durch Titrieren mit Normalnatronlauge unter Verwendung 
von Kongopapier als Indicator und durch Bestimmung des 
Kupfers (Eisen muss abwesend sein) controliert. Eine stets 
gleichmäßige Zusammensetzung wird durch Zugabe von 
Kupfercarbonat bewirkt. Diese und die Untersuchung erfolgt 
in einem höher stehenden Reservoir. Hier wird auch im 
Winter die Temperatur durch Bleirohr-Dampfschlangen auf 
der nöthigen Höhe gehalten. Die Bäder werden durch Blei- 
rohrleitungen verbunden und hintereinander geschaltet. Jedes 
Bad besitzt eine Schwenkvorrichtung. Dqdm = 0,3 A, pro 
Bad. e7 == 30 ^., E = 0,2 V, oder einschließlich Leitungs- 
und Contactverluste 0,5 F., /^' = 0,01 O. 

Was soll Neues an dem Vorschlage A. de B o i s c h e v a- 
lier's^) sein, aus Stein, Gips oder einem anderen Materiale 
(wie einem Gemenge von Gips, Cement, Dextrin und Gly- 
cerin) hergestellte Gegenstände vor dem elektrolytischen 
Verkupfern in ein Bad aus geschmolzenem thierischen oder 
pflanzlichen Wachs zu tauchen und danach mit Graphit zu 
überziehen, der mit Benzin durchfeuchtet ist, oder mit einem 
Anstriche aus Wachs, Benzin, Benzol, Harz, Leinöl und 
Graphit zu versehen? Dasselbe gilt von dem ähnlichen 
Patente A. Julien's^). 

In der Ordnance Survey in Southhampton^) 
werden die zu copierenden Platten nach der Reinigung mit 
Potaschelösung auf der Rückseite mit Wachs überzogen und 
auf der anderen im Cyanbade versilbert. Man behandelt dann 

^) E. P. 5022 (1897). - 2) E. P. 88 (1897). — 3) Engng. (1888) 
45, 119, 157. 
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Messing etc. von entsprechender Länge eingesetzt. Auf 
diese Spiralen kommt eine Kupfer- oder Messingplatte zu 
liegen, an der ein Kupferdraht zum Einhängen in das Bad 
angelöthet ist. Diese Platte wird mit der Formplatte ent- 
sprechend befestigt und ihre Rückseite entsprechend durch 
Lack, Wachs oder dergleichen isoliert. Die Münzenseite 
wird nun in bekannter Weise mit Graphit überstrichen und 
sodann die ganze Platte in das Bad eingehängt. Der 
gebildete Niederschlag — die Matrize — lässt sich mit 
Leichtigkeit ablösen und kann nun sowohl zur Verviel- 
fältigung auf galvanische Weise, als auch zu Abdrücken 
auf Papiermache und ähnlichem Material durch Aufguss 
oder Pressendruck verwendet werden. Dadurch, dass diese 
Matrizen durch Kupferniederschlag auf die Originale 
gewonnen werden, resultiert auch eine größere Schärfe und 
Feinheit, als es durch sonstige Abformung möglich ist. 

Patentanspruch: Galvanoplastische Herstellung von Münzentafel- 
oder dergleichen Matrizen durch directen Metallniederschlag auf die 
Münzen, dadurch gekennzeichnet, dass auf die in einem Formrahmen auf 
eiaer Unterlagsplatte liegenden Münzen Cylinder oder dergleichen gesetzt 
werden, welche nach Eingießen und Erhärten einer Formmasse (Gips, 
Wachs etc.) herausgenommen und durch Drahtspiralen ersetzt werden, 
welche die metallische Verbindung zwischen den Münzen und einer mit 
der Formplatte zu verbindenden Stromzuleitungsplatte herstellen. 

Festhaftende Kupferniederschläge erzeugt J. N o a d ^) 
auf einer mit gummi- oder harzartiger Substanz angemachten 
Unterlage von Bleisulfid, dessen Darstellung beschrieben 
wird. Soll der Niederschlag nicht haften, so wird Graphit 
über die Oberfläche gebürstet oder diese kurze Zeit in Blei- 
zuckerlösung gebracht. 

Chromgelatinereliefs, die zur Herstellung von Galvanos 
dienen sollen, überzieht A. L. P o i t e v i n ^) mit einer dünnen 



») E. P. 539 vom 13. 2. 1873. — 2) E. P. 2816 vom 13. 12. 1855. 
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Silberschicht durch Reductiön von Silberchlorid mit Ferro- 
sulfat. J. W. Swan^) härtet die Platten erst durch Eisen- 
oxydulsalz- oder Aluminiumsulfatlösung, schlägt dann Silber 
und darauf Kupfer nieder. 

Zur Herstellung von Druckplatten von photographi- 
schen Gelatinplatten benetzt sie L. Eidlitz^) mit Gold- 
chloridlösung, behandelt mit Ätherdämpfen, die Phosphor 
enthalten, und schlägt dann Kupfer oder ein anderes Metall 
darauf nieder. 

Heliographisch gefertigte Gelatinereliefs graphitiert 
Scamoni^), bestreut durch ein feines Drahtsieb mit Guss- 
eisenfeilpuiver und bläst durch einen Zerstäubungsapparat 
concentrierte Kupfervitriollösung auf. Das überschüssige 
Metallpulver wird unter einer kräftigen Brause abgewaschen. 
Ähnlich haben wahrscheinlich schon die alten Egypter die 
dünnen Kupferüberzüge auf antiken Geräthen hergestellt. 

Zum Metallisieren von Platten oder Gegenständen aus 
Asbest versieht sie R. Graf Westphalen^) zunächst mit 
einem leitenden Überzuge aus Graphit und einem Binde- 
mittel, trocknet, verdichtet den Graphitanstrich durch Preisen 
oder Polieren und befördert die Bildung des galvanischen 
Metall-(z. B. Kupfer-)Niederschlages durch Anpressen eines 
Metallgitters an die Asbestplatte, ehe das Ganze in das Bad 
gehängt wird. Sobald sich genügend Metall auf der Asbest- 
platte abgeschieden hat, wird das Metallgitter entfernt und 
die Galvanisierung vollendet. Die Kupferbäder werden statt 
mit freier Säure, die auf das Bindemittel der Asbestfasern 
schädlich einwirken könnte, mit Zink-, Eisenoxydul- oder 
saurem Natriumsulfat angesetzt. 



J) E. P. 1791 vom 6. 7. 1865. — *) E. P. 893 vcm 9. 4. 1860. — 
3) Eder's Jahrb. f. Photogr. u. Reproduclionstechn. 1888, 359; Dingl. 267, 
331. — -*) D. P. 64.324 vom 22. 2. 1891 ; E. P. 8831 vom 25. 5. 1891. 
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Holzbildhauereien bereitet H. A. V. Wirth^) durch 
Behandeln mit Säure, Biegen in die gewünschte Form, 
Trocknen bei lOO'^ und Graphitieren für das galvanostegische 
Überziehen mit Kupfer und demnächst mit Silber oder Gold 
vor. Er taucht auch^) in siedendes Wachs und überzieht 
nach dem Abkühlen mit Graphit. Beim Verkupfern o. ä. 
wird der Elektrolyt oder das Holz bewegt. Kaum neu! 

Um Holz, auch Vulcanfiber und Hartgummi, zum 
Elektroplattieren vorzubereiten, taucht es C. F. Burgess^) 
in Kupfersulfatlösung, trocknet vollständig, setzt der Ein- 
wirkung von Schwefelwasserstoff aus und verwendet es, 
nachdem ein dünner Kupferdraht gleichmäßig darum gewickelt 
ist, als Kathode in Kochsalzlösung bei hoher Stromdichte. 
Auf dem schwärzlichen Kupferniederschlage werden dann 
die gewünschten Überzüge wie gew^öhnlich angebracht. Man 
kann in demselben Bade gleich weiter verkupfern, wenn 
man das Kochsalz durch Kaliumcyanid ersetzt. Dehnt das 
Rohmaterial sich bei der Aufnahme von Feuchtigkeit aus, 
so würde der Überzug beim Trocknen sich werfen. Dies 
kann man vermeiden, wenn man den Gegenstand nur kurze 
Zeit im Bade lässt, dann trocknet, wieder kurze Zeit einhängt 
u. s. f. Oder man paraffiniert das Holz, löst das Paraffin 
von der Oberfläche durch Gasolin weg und imprägniert mit 
Kupfervitriol. 

Zum Verkupfern von Leinwand und anderen nicht- 
leitenden Stoffen, auf denen dadurch gleichzeitig Ornamente 
erzeugt werden können, kittet sie J. Schottlaender^) mit 
den Rändern auf eine graphitierte Kupferplatte oder Matrize, 
deren andere Seite lackiert ist und taucht diese als Kathode 



1) E. P. 1556 vom 16. 4. 1880; vgl. E. P. 1726 vom 5. 4. 1883 für 
G. L. Maes und H. A. V. Wirth. — 2; E. P. 5263 vom 9. 3. 1896. — 

3) El. World (1898) 32, 113; vgl. a. Eng. Min. J. (1899) 67,117. — 

4) E P. 9982 vom 8. 12. 1843. 
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